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aiirrenr(ban und Biidund 

Cinselöorfteöungen aus allen (ßcbictcn 6cs IDiffens 
herausgegeben von priratöojent Dr. Paul ^erre 

3tn Umfange von ^30— ^80 Seiten 
(ßeti X rn. (Driginalletnenbb. ^»25 HL 

^^te Sammlung bringt aus 6er ;Je6er unferer be» 

'w rufenften (Belehrten in anregender Darfteilung unb 

fYftematifc^er PoIIftänbtgf eit 6ie €rgebntffe wiffenfc^aft« 

Itd^er ^orfc^ung aus allen IDiffensgebieten. ss 

Sie tt>tll bm £efer f(%tell un6 mühelos, o^ne ^adi' 

fenntniffe poraussufe^en, tu bds Perftanbnis aftueller 

iDiffenfd^aftfic^er prägen einfüljren, iljn in ftänöiger 

^üljlung mit 5en ^prtfc^ritten 6er IDiffenfcljaft Ijalten 

un6 i^m fo ermögHd^en, feinen Bil6ungsfreis 5U er* 

weitem, t)or^an6ene Kenntniffe $u pertiefen, fou)ie neue 

Jtnreguhgen fflr 61e berufliche Cätigfeit 5U gewinnen. 

Die Sammlung ,,lDiffenfc^aft un6 Bil6ung" will 

nic^t nur 6em £aien eine beleljren6e un6 unter^alten6e 

Ceftüre, 6em ^a<^mann eine bequeme ^ufailtmenf äff ung, 

fon6em aud^ 6em (ßeleljrtßii.-ein geeignetes (Dtien« 

tierungsmittel fein, 6er gern 5U emer gemein» 

oerftänMii^en Darftellung greife um jtc^ in Kurse 

über ein feiner ^orfc^ung femer liegen6es (ßebiet 

5U unterrichten, g €in planmäßiger Jtusbau 6er 

Sammlung wirb buvdi 6en Herausgeber 

gewä^rleiftet. © ^bbil6ungen u>er6en 

6en in ftc^ abgefc^loffenen un6 

einsein fäuflidjen Bän6c^en 

nac^ Se6arf in forg* 

faltiger 2tusu>aljl 

beigegeben. 
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AUS DER NATUR 

Zeitsdirift für alle Naturfreunde 

Unter Mitwirkung von Prof. Dr. R. BRÄUNS-Bonn, Prof. Dr. 
F. G. KOHL-Marburg, Prof. Dr. £• KOKEN -Straßburg, Prof. 
Dr. Ä. LÄNG^Züridi, Prof. Dr. LÄSSÄR-COHN- Königsberg, 
Prof. Dr. C. MEZ -Halle, Prof. Dr. PFURTSCHELLER-Wien, 
Prof. Dr. K. SÄPPER-Tübingen, Prof. Dr. H. SCHINZ-Züricb, 
Prof. Dr. OTTO SCHMEIL-Wiesbaden, Prof. Dr. STÄNDFUSS- 
Züridi, Prof. Dr. G. TORNIER-Charlottenburg 
herausgegeben von 

Dr. W. Sdioenidien 

Monatlich 2 Hefte zu je 52 Seiten, mit zahlreichen Textbildem und mehr^ 
farbigen oder schwarzen Tafeln. — Plalbjährlich (12 Hefte) Marie 4.— 

Für den geringen Preis leistet „Aus der Natur" wirklidi 
Hervorrageiides. Sie berüdcsiditigt alle Gebiete der Natur- 
wissenschaften mit Aufsätzen aus der Feder unserer best 
bekannten Gelehrten. Eine besondere Aufmerksamkeit wird 
erfreulicherweise den biologischen Fächern geschenkt. Mit dem 
gediegenen Inhalt verbindet die Zeitschrift ein vornehmes 
Äußere. Sie ist äußerst reichhaltig illustriert. So machen Aus- 
stattung und Inhalt „Aus der Natur'' zu einer auf das wärmste 
zu empfehlenden Zeitschrift. Btesi. Akad. ivutteii. i906, Nr. lo. 

Eine Zeitschrift wie die uns vorliegende gehört in jede 
Lehrerbibliothek, sei dieselbe groß oder klein. Vor allem 
kann diese schöne, durchaus moderne Zeitschrift aber auch allen 
Naturfreunden, Zoologen, Botanikern und Mineralogen sowie 
wissenschaftlichen Vereinigungen auf das angelegentlichste em- 
pfohlen werden. Wir sehen dem Erscheinen weiterer Hefte mit 
lebhaftestem Interesse entgegen. 

Chr. Sch. (Bayr. Lehrerztg. 1905, Nr. 20.) 

Ich kenne keine andere Zeitsdirift, welche bei aller 
Wissenschaftlichkeit und Gründlichkeit den wahrhaft volks- 
tümlidien Ton so zu treffen weiB, welche sich — trotz 
unserer Zeit — vor spekulativen Naturbetrachtungen so zu 
hüten versteht, welche zudem so prächtig und reichhaltig 
(15 farbige Tafeln!) ausgestattet in Umschlag, Papier und Druck 
so vorzüglich ausgerüstet ist, wie gerade diese, von der ich 
nur wünsdien kann, daß sie namentlidi in Lehrerkreisen recht 
weite Verbreitung finden möchte. 

Barfod. (Die Heimat 1907, Nr. 1.) 
Q Q Q Q Probeheft unentgeltlich und postfrei. Q Q Q Q 
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Votwovt 

Die rege Otigfeit ber Sov\diex, man tann woiil fagen 
in allen Ceiten ber €rbe, E|at fo mandierlei 3U Cage gefördert; 
toas nidit nur t>er XOiffenfdjaft allein 5U gute fommt, fonbern 
audj geeignet ift, »eite Kreife mit 3ntereffe 3U erfüllen. 2)a§ 
ein fold^es 3ntereffe oorl|anben ij! unb bas Bedürfnis immer 
mel|r füB|l6ar wirb, einen allgemeinen €inblicf in bie perfdjie^ 
benen (ßebiete t>e5 IDiffens 3U getoinnen, fel|en tpir in bem erfolg*^ 
reid^en Untemel|men ber Polf5l|ocfifd]ulfurfe. 

3m ^nfd^lug an eine berartige Porlefung I|at ficfi ber Per* 
faffer entfdjloffen, ben 3tt^<^It eines Kollegs aus bem (ßebiete 
ber €leftri3ität im oorliegenben XPerfd^en «>ieber5uge6en. Dem 
5«>ed entfpred^enb, l|anbelt es [xdi l|ier nid)t barum, bie <£in3el* 
Breiten erfd^öpfenb 3U 6eB|anbeln; gleidj«>ol|l aber follen bie ele!* 
trifdjen Porgänge mit ^ilfe einfadjer Säfee erläutert unb be* 
grünbet u>erben, toobei uns, foweit bies bem ^llgemeinoerjlänbnis 
feinen ^bhvndi tut, n>iffenfdjaftlid]e 3etrad]tungen unterfKifeen 
follen. (£s follen ferner jene iJ^^g^« Beantwortung finben, bie 
fid] uns unwillfürlid) ftellen beim 2tnblicf ber taufenberlei „elet^ 
trifdjen Dinge", bie wir faft täglid] evbliden, fowie es andi 
angejhrebt ift, t>en Hid^tfad^mann mit foldjen eleftrifd^en ®n* 
ridjtungen befannt 3U madjen, bie fid] in feiner unmittelbaren 
Umgebung befinSen, um il|m bie ^usfül|rung jener Keinen Per* 
rid^tungen 3U erleidjtern, bie 3un>eilen eine elef trifdje Anlage 
oon il|m forbert. 

Unb fo f|offe idj, ba§ ^as XPerfdjen ba3u beitragen möge, 
^as Perftänbnis für jene wunberbare Haturfraft ebenfo 3U förbern, 
wie ^as 3"tereffe bereits in fo B^ol^em 7Xla%e oorl^anben ifl. 

Bonn, Znär3 ^907. 

Der Perfaffer. 

198341 
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^nteitung. 

Pon ben ^etDaltigen Haturfräften, weldie öie €rbe btr^t, 
bic teils fd)Iummernt> ober ber 2tugemoelt entzogen im <£rbinnetn 
ootl^anben, teils in ber ^tmofpl^clre uns umgeben, ift toof^l bie 
fileftrisität bie intereffantefte ixnt> in it^rer 2lxwom^nnq bie nn^^ 
bringenbfte. Sdjon lange war fie bem ZlTenfd]en bef annt, jene 
Kraft, bie als jucfenber ^life ans ^^n Woüen nieberfuf|r nnö 
alles mit 2tngft nv^ Sdjrecfen erfüllte. Un^ wer t|ätte fid| 
tpol^l l|erangeu>agt, loer i|ätte es unternommen, t>iin Urfprung 
biefer Kraft 3U ergrünben, fie 3U ^äit^en, 3U bänbigen, um fie 
ber ZlTenfdjljeit 3U nui^e 5U mad\en. 3a, fie fdjien 5U furd^tbar, 
3U perf^erenb in if^ren Ä^irfungen, als t>ai man xfyc nal^e 3u 
treten perfudjte, il|r bie (ßefefee abgelaufdjt B|ätte, bie fie regeln: 
man badete nid^t baran, fie 3U meiftern, man flol| por iB|r. 

^ber ber ZHenfdj mit feinem nie fdjlummernbem Drange 
nadi XDiffen, nadi Cidjt unb lDal|rI^eit fudjte ja oon jelier bie 
Porgänge in ber Zlatnt 3U ergrünben unb für bie if^n um* 
gebenben Haturu>unber n>enigftens eine €rMärung 3U fd^affen. 
So finben loir, tpie beifpielsweife pon ^en alten Ztaturpl^ilofoptien 
immer toieber ber Perfudj gemadjt wirb, ^as XDefen ber Hatur, 
bie Porgänge berfelben unb bie Kräfte, bie bort walten, 3U er*« 
Hären, nnt> wenn \idi babei andi bie wunberbarjlen ^nfd^au** 
ungen nn^ fettfamfien Sdjlüffe ergaben, fo tag bies 3um großen 
Ceil baran, ba^ biefe reiner (ßeiftesarbeit entfprangen, bas fij** 
periment aber, bie wid^tigfte Stü^e für ben 5Iaturforfd)er, fo gut 
wie gar nid^t um Hat gefragt würbe. 

€rft als man bamit begann, bie Permutungen burdj €^peri* 
mente 3U prüfen, als man bie Porgänge im IPeltenraume im 
Caboratorium nadjat^mte, pon ^en IPirfungen ausgel^enb nad^ 
ber Urfad^e forfd^te, ba erft fam Cid^t in t>as Dunfel ber Hatur, 
nn^ was frül|er als willfürlidies XPalten unfidjtbarer (ßeifter an^ 
gefeiten würbe, bas ernannte man allmäf|lidj als Porgänge, bie 



VIII (Einleitung. 

fidj beftimmtcn (ßefe^eu fügten, (Sefefeen, bie ctoig uut>eränber*= 
lidi finb unö bas ganse XOeltaU fo wnnbetbav regeln. 

Stexlxdi fonnte fidj bte firfenntnis ntdit plö^icf] entwicfeln; 
jaf^relanges Stubiunt; müBiePoUe Perfudje waren erforberltd?, 
um namentltd^ ^as (ßebiet ber fileftrisität 3U erfcfiliegen, nnö erft 
als bie roiffenfdiaftlicfie ^orfdjung bie toidjtigften (ßrunblagen 
ber €leftri3ität5leB|re flargelegt I^atte, ^a erft fonnte man auf 
(ßrunb ber geujonnenen Catfadien bas fijpertment ^es ^orfd^ers 
ausarbeiten unb weiter ausgeftalten. Unb nun begann eine <£nt* 
wicHung auf bem (ßebiete ber fileftrisität — ber €leftroted^nif — 
roie fie if^resgleidien in ber XOeltgefcfjidjte nodj nid^t getrabt. 2^ 
wenigen 3af|r3eB|nten entwicfelten ficii bie eleftrifcf^en itpparate 
3u ungeEjeueren ZlTafdiinen, bie in it^ren fdiwingenben Kupfer*^ 
maffen gewaltige Kräfte bergen, Kräfte um fo unl^eimlidier, als 
man fie nidit fielet unb in bereu unmittelbaren ^ereidj 3U gelangen 
ben fofortigen Cob 3ur 5olge Ijaben fann. 2tber je^jt flietjt ber 
UTenfdi nidjt meljr por jener Kraft; er ift es, ber fie bänbigt unb 
be3ä^mt, ber fie 3wingt unb wieber in 5teiljeit fe^, nidit um ^en 
Znenfctjen 3u perniditen, fonbern um if^m ein ibo^ltäter 3tt fein, 
um iB|m Cidit unb Ä?ärme, Kraft unb Unterl^altung 3U fpenben. 

Xber permöd|te bie taufenb 2)inge auf3U3äl^len, bie mit ber 
(£leftri3ität im ^ufamment^ang fletjen unb bie wir täglidj feigen 
ober hcnni^enl XOem brängt fid| nidit bie Über3eugung auf, baß 
fie wie feine anbere ^alurfraft ^a^n berufen fein wirb, um 
ber Zltenfd^I^eit bereinft fort3ulielfen, wenn bie J^ilfsmittel ber 
<£rbe erfdjöpft fein werben. 3P fie bocfi Ijeute fctjon faft für 
jebermann unentbel|rlidi geworben, fei es, um iljm in feinem 
Berufe bie wertpollften JXenfte 5U leijlen, ober fei es andi nur, 
um i^m ^as Ceben angeneB|m 3U geftalten. Un^ fo mag fidj woljt 
ber ibunfdj I^ier ober bort regen, einen ®nblid 3U gewinnen, 
in biefe tx>nnt>etiate Cedjnif, bie (ßefe^e nnb begriffe fennen 
3U lernen, bie mit il|r perbunben finb, [xdi Klarl|eit 3U perfdjaff en : 
biefen XOunfd] befriebigen 3U I^elfen, l|at fid] ber Perfaffer 3ur 
2lufgabe gemad^t! 




\. Kapitel 

?)tts MJefen bcs cUtM^Ofcn Stt^mcs^ fein gn^nbc^ 

(ommen unb feine XOivtnnQcny Die (Ein^eitema^e« 

praCiif ^e Unwcnbnn^cn* 

Was wir unter „fileftrisität" oerftefien folUn, wiffen »ir 
nidit. §«>ar ift biefer (ßegenjianb befonbers in neuerer gett 
ber ^lusgangsputtft 3aE|lreidier gelef^rter Unterfudjungen gewor^ 
ben, auf bie wir nns f^ier oucfi nidit annäB|ernb einlaffen fönnen. 
Das ijl aber audj feinesn^egs nötig, für nns genügen bie Cat* 
fadjen^ unb fo wollen wir uns an bem, was wir fetten, was bas 
€jperiment uns IeE|rt, eine Hare Porflellung su madjen fud^en, 
was ^enn^as Wt\cn bes eleftrif djen Stromes x% nnb werben 
babei erfennen^ ^a^ wir jlreng befinierte Hare (ßefefee antreffen, 
bie es uns ermögtidien, bie eleftrifdje Energie i) ebenfogut 3u 
meffen, wie wir ^twa eine 5lädi« ober einen Haum mit bem 
ZlTetermag iB|rer (ßröge nadi feftftellen fönnen. 

IDie fann man fid) fileftrisität perfdjaffen? Die 5adi(i 
ift nid^t fel^r fdjwierig: mandjer B|at woB|I fdjon beim Streidjeln 
einer Ka|je ein fntjlembes (ßeräufdi pernommen, er f^at burd^ 
bie Heibung fileftrijität Eieroorgerufen, bie fid] burdj bas Über* 
fpringen fleiner eleftrifd^r ^ünfdjen äugert. Das gleidje finbet 
ftatt, wenn man mit einem Kafeenpelse einen fjartgummiftab 
bearbeitet, eine ^emjleinfpifee reibt 2) ober einen (ßlasflab burd] 
einen Se'iöenla^pcn siet^t, ober en^lidi, wie bies bei ber <£Ui^ 
trifiermafd^ine gefd]ieB|t, wenn man t>en (ßlasjlab burd] eine 
runbe (ßlasfdjeibe erfefet unb biefe bann mittels einer Kurbel an 
bem fogenannten ^cibseug, bas bie Stelle bes Seibentudjes per* 
tritt, porbeifdjleift. 



*) Unter eleftrtfd^er €nergte rerfteljen iptr bie 2lrbett, meiere bie 
€le!tri5ttdt ju letften oermag. 

') Diefe 2(rt ber ^rjeugung von €le!tri3itdt wat fc^on ben 2lltert 
befanni Uns bem gnet^ifc^en IDort „€leftron" = Bernftetn fiamtnt ber 
Hame €le!trt5ttäi 

€oersI)etm, Cleftcisität. 1 



2 Dos IDefen bes eleürtfc^en Stromes« 

TXlan tann auf biefe XDeife deftrisität gewinnen unb biefe 
bann in geeigneten Apparaten, in fogen. Ceybener 5l«W^n ^Jttf*» 
fpeicf^ern. Wxv B|aBen inbeffen E|ier eine ^rt von fileftrisität, 
bie ficf] wefentlidi von bem eigentücf^en eleftrif djen Strom unter*' 
fdjeibet. XDill man nämüdj bie aufgefpeid^erte fileftrisität burdi 
einen Dra£|t leiten, fo finbet in bem ZHomente, wo man fid| mit 
ben DraEitenben ber Ceybener 5l«fcf?e näB|ert, ein plöfelid^er 
Übergang ber gansen fileftrisität ftatt: ein fnatternber 5ttnfe 
fpringt über, unb bamit ift ber ganse Porgang 3U ^n^c, bie 
5Iafct)e tjl entlaben. Ztlit biefer ^rt ber (Eleftrisität ijl es nn^* 
möglid), eine eleftrifd^e Klingel 3U Beroegen, eine (ßlüB|lampe 
}u fpeifen ober einen ZHotor ansutreiben, fie f|at bat^er für bie 
Ceud^t»* nnb Krafttedjnif feine, ^ebeutung. Desf^alb wollen toir 
ufts audj mit ber fursen ^nbeutung begnügen unb 3U ber 2lrt 
Don (Eleftrisität übergel|en, bie uns l|ier allein intereffiert, 5um 
eleftrlf d]en Strom. XX)ie fann man ^enn biefen erseugen? 2bxdi 
^as ijl jiemlicfj einfad], rote uns ein (Experiment lel|rt. Bandit 
man in ein XDaff erglas, ^as mit falsl^altigem IDaffer gefüllt x% 
einen ginf* \xn^ einen Kupferftab fo ein, ^a^ fie fid? nid^t berül|ren, 
fo lägt fidi seigen, t>a% beibe Stäbe in biefem ^uftanbe mit €lef^ 
trisität „gelaben" finb, fid] alfo äl|nlid? oerlialten, n>ie ein ge*« 
riebener fjartgummi* ober (Slasftab. €s befinbet fidj bal|er auf 
beiben Stäben eine geroiffe ^TTenge fileftrisität, bie aber in 
biefem S<Me nidjt burd] Heibung. erseugt würbe, fonbern il|re 
Urfadje in einer d^emifd^en IDirfung E|at. €5 tritt nämlid] burd] 
bas €intaud]en bes Stabes ein eine djemifd] wirffame, b, l|. eine 
etwas angefäuerte ober mit einem Sals belianbelte 5lüffigfeit 
Swifd^en biefer unb bem 2TTetall eine gewiffe Kraft, bie fogenannte 
Sd^eibungsfraft auf, weld^e bie Urfadje, für bie Dorl|in genannte 
<£rfd]einung ift. €5 seigt weiter ber Perfud?, ^a% je nadj ber 
Hatur ber ZHetalle nn^ ber 5lüffigfeit, bie Stärfe ber fo ent^ 
ftanbenen eleftrifdjen Kraft oerfdjieben ift, ba% es ZlTetalle gibt, 
bie, eingetaudjt in eine 5lüffigfeit, weniger jlarf eleftrifd] er* 
fd^einen wie biefe, unb andi fold^e 2TTetalle, bie in beirfelben 
5lüffigfeit eine jtärfere Cabung seigen. ^Is 3eifpiel nel^men wir 
Kupfer nnö ginf, als 5lüffigfeit oerbünnte Sd^wefelfäure nnö 
bilben baraus ein fogenanntes eleftrifdjes Clement {^b. \), 
Das Kupfer seigt luier bie jtärfere Cabung, bie wir pofitio 
nennen, was wir immer burd| ein -f-S^id^en anbeutert, wälirenb 
^as Sxni bie fdjwädjere, ^ie negatioe Cabung $eigt, wobei wir 
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ein — §eidien fe^cn. 2)ie 5tüffigfcit fönnen n>ir babei als uttr 
geladen, als neutral anfet^en. TXnn beflefit aber swifcfien jiDei 
entgegengefefet, alfo po\\tiv unb negatio gelabenen Körpern ein 
gewiffer Spannungssuflanb, nn^ immer ba, roo ein foldjer t^errfdyt, 
fudjt fidi bie (£leftri$ität aussugleictjen : bie fileftrisität l^at 
^as Beftreben, oon bem fjöt^er gelabenen Körper 
3um niebrig gelabenen absufliegen unb tut bies, fo* 
balb fie basu (ßelegenl|eit Ijat. 2)iefe finbet fidi ^ann, toenn wir 
bie beiben Stäbe unferes €tementes, bie pole, burcfi einen Bral^t 
miteinanber perbinben, wir iiahen bann einen galpanifdjen 
Strom, fogenannt nadi bem profeffor ßalvam, ber im 3at|re 

-* S/rom 



^^<r'rTrTnrj^ 



Z//iA 



Scfiweß/säure_ 



/(up/er 



€Ie!trtfd?es 
(Element. 



\789 3U Bologna 5um erften 2Tfale, allerbings mit gans anberen 
2tTitteln einen foldjen Strom erseugte. 

Entgegen ber (Eleftrisität, bie toir mit ber fileftrifiermafdjine 
erseugen, B|aben toir l|ier ein wirflid^es, ununterbrod^ertes 5Kegen 
'^es Stromes in bem ©ratete, "Oenn ba ja bie wirfenbe Kraft/ bie 
Sdjeibungsfraft, immerfort sroifdjen \ien Stäben unb ber Älüffiö** 
feit beftetjen bleibt, fo erneuert fid^ amki fortu>äI^renb burdj bie 
Urfadie bes Stromes, bie elef tromotorifd^e Kraft, bie 
t(si^nn^f bis burdj bie djemifd^en projeffe bie ^ejlanbteite bes 
Elementes „perbraud^t'' finb. 

2luf biefem prinjip berul^en alle eleftrifdjen Elemente, wie 
tt>ir fie 3. B. audj bei ben eleftrifdjen ^ausflingeln ufn>. benu^n. 
2lllerbings l|at man eine Unmenge perfd^iebener 2tusfül|rungen, 
wobei immer bas ^eftreben maggebenb war, eine foldje §u^ 

' ' 1* ' 
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fdmmenfe^ung i>on Ceitern 3U mäliUn, meldie bic größte IDir* 
fung seigt. 

IDir tDoUcn einige ber gebräudjlidiften €lemente befdjrciben. 
2)ie DorBjin genannte Kombination aus ginf unb Kupfer mirb 
praftifd) in folgenber 5otm ausgefüB^rt unb nadj feinem Kon* 
ftnifteur Daniellelement genannt. 3" einem svlinberifd^en 
(ßlasgefäg, Ttbb, 2, befinbet fid? ein mandjettenförmig gebogenes 
Kupferbledj K, es bilbet ben pofitioen pol t>es (2temerttes. 
Der negatioe pol mirb burd^ einen ginfftab gebilbet pon 
-f- förmigen Querfdjnitt. ^Is Jlüffigf eit bient aber fjier nid^t. 



ZnSff 




^€usa 




Hhh. 2. Dantellelement. 



2tbb. 3. Braunftetnelement. 



tt>ie in unferem frül^eren 23eifpiele Sd^toef elfäure ; es Ijat oicl*» 
mel^r je^es ZHetatt feine befonbere Cöfung, ipell baburdj, unb 
burd) paffenbe XPa^l berfelben ^as Clement ganj befonbcrs 
gut geeignet ift, Strom oon möglid^fl anl^altenber Stärfe ab* 
3ugeben. 7)as Kupfer befinbet fidj in einer gefdttigten föfung 
Don Kupf erritriol i) in XOaf fer, t>as ginf aber mirb in oer* 
bünnte 5d)tt>efelfäure eingetaudjt ober aber in eine Cöfung oon 
ginffulfat^). Damit nun feine Dermifd^ung eintritt, ttanrtt man 
beibe 5lüffigfeiten burd) ^en poröfen Consylinber T, ber ben 
5tromburd|gang nid^t Ijinbert. Derartige (Elemente forbern gute 
Bel^anblung unb B^dufige Heinigung, fie merben ^es\:ialb tedjntfd^ 

') (£t?emifd?e (formel: CuSO^. 
«) <£t|emif<^e Jormel; ZnS04. 
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nidjt gebraudit, eignen fid) aber tpegen ^er gleidjbleibenben 
eleftromotorifdien Kraft feljr gut 3U Derfudjen unb »iffenfdiaft*« 
lidien arbeiten. 

5ür praftifdje gipecfe voo^ am perbreitetjlen ift bas Sraun*= 
ftein«» ober Salmtafelement, 2(bb. 3. J>er pofittpe Pol ift ge^ 
bilbet aus einer KoE|Ien|>latte, »äf^renb ber negatipe aus §inf 
befteljt. J>ie Koljle ift mit i^rem unteren £nbe in Braunjlein 
(Utanganfuperofvb) eingebettet, als 5lüffigf eit bient Salmiaf^ 
löfung; bie eleftromotorifdje Kraft ober Spannung biefes file** 
mentes beträgt etroa \,^ Volt (fief^e fpäter). 

(2in in ber Celegrapl^ie fet|r piel benu^es Clement ifl t>as 
von ZHeibinger, toeldies fidi befonbers gut ju langanbauemben 
Strömen eignet. Tbxdi t^ier traben u>ir jwei befonbere 5Iüffig* 
feiten unb »ieber als zhetalle ginf \xnt> Kupfer. Das erjlere 
taudit in Sitterfaljlöfung, ^as anbere in eine £öfung oon Kupf er*« . 
pitriol in XOaffer. ibie l^ier bas Permifdien ber belben 5lttffig*' 
feiten permieben mirb, jeigt ^bb. ^. ^^ ber (Erweiterung bcs 
Staubgefäßes befinbet fid) ber ginfsylinber Z, bilbet alfo ben 
negativen pol. i>as (Sefäg ifl mit ber Bitterfalstöfung gefüllt. 
2(uf bem Soben ftel^t ein Sedjerglas b, meld^es ^en Kupfer^ 
jylinber K einfdiliegt. 2(u5 bem Batton B, ber bie Kupferfulfat*' 
frijlalle unb IDaffer entl^ält, träufelt bie gefättigte f öfung biefes 
Salses langfam burdj ein bünnes (Slasröf^rdjen in ^as Sedjer*= 
glas, bie Bitterfalslöfung mirb Derbrängt, fo ^a% [idt ^as Kupfer^ 
bledj, beffen ^txUitving burdj (ßuttaperdja ifoliert iji, im Kupfer** 
fulfatbabe befinbet. 2)ie Spannung beträgt bei biefem (Elemente 
nur 0,95 Polt. 

J>er innere XPiberftanb ber befproiijenen (Elemente ift per*' 
f^ältnismäßig iiodi, fie fönnen ^csbtaib feine ftarfen Ströme liefern. 
Crfefet man im 23raunfteinelement bie Salmiaflöfung burcf^ 
Sdjtt>efelfäure, fo laffen fidj fräftige Ströme entnel^men. 2tber 
in ber 5orm toäre ein fold|es (Element nidjt braudibar. (ßute 
3)ienfle leijiet es in folgenber ^tusfül^rung. Vflan nimmt eine 
gefättigte Cöfung pon boppeltdjromfaurem Kalium unb fefet 
etu>as Sdiwefelfäure 3U. 3n bie Subfians bringt man bann als 
pofitipen unb negatipen pol Koljle unb ginf. Das lefetere »irb 
inbeffen ftarf angegriffen, unb man fenft es nur bann ein, w^nn 
Strom 3U entneljmen ijl. Um biefes bequem beu>erfjlelligen ju 
fönnen, finb foldje (Elemente ober aud) ganse Batterien mit einer 
Qebeporrid)tung perfei|en, bie bas (£intaud)en leidet aus3ufüi|ren 
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gestattet, man fpridit bal^er andi von Caudjerbatterien. 
(2inc fc^r bequeme 5orm ift t>as nebenjleljenb abgebitbete 5töfct?en^ 
element (^bb. 5). J>ie pofitipe Klemme tft an jrpei Koljlen* 
platten befejHgt, bte oben burd) ein Querftücf miteinander oer^ 
bunben finb. Smifdjen ben Hofften befindet {idi bie ginfptatte, 
toeldje mittels ber Stange g geljoben ober gefenft »erben tann, 
bie 5ü^tung ber Stange ijl mit ber negatipen Klemme oerbunben. 
(2nblid? feien nod) bie Crocfenelemente errpäl^nt, bie megen 
il^rer bequemen ^anbfjabung feBjr beliebt geworben finb unb 





Tlbb, ^. IHetbtngerelement« 



2tbb. 5. Cl^romfäureelement. 



namentlicf} als Cafdienelemente in ben ^anbel gebrad^t merben. 
Siefe Elemente entljalten im mefentlid^en biefelben Beftanbteile, 
tt>ie bei ^en naffen, nur ^a% bie 5tüfftgfeit mit Stoffen angemengt 
tt>irb, bie il^r eine gewiffe Steifigfeit perteiBjen unb fie t^inbert, 
aus bem (ßefdge Ijinausjuftießen. — 

IPir fallen, ^a% ber eleftrifdje Strom eines gatpanifd^en 
fitementes pom pofitipen jum negatipen pol fließt, unb toir 
Knnen baEjer pon einer beftimmten Hid)tung 'öes Stromes fpred^en. 
^ei^t aber treten eine HeiBje Pon 5tagen an uns Ijeran. IDie 
^rt ift ber eleftrifdie Strom? H>ie perB^ält fidj biefer 3U bem 
Ceiter, in bem er flieftt, unb ipeld^ Hotte fpielt babei bie treibende 
ober efeftromotorifdie Kraft? 2llles 5ragen, bie mir mit ^ilfe 
eines einfadjen ^eifpiels leidet erflären fönnen. 33etradjten »ir 
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einmal bie IDirfungsmeife einer IDafferleitung, fo erfennen wix 
fofort, bag ber 2)ru<f an ir^enb einer Stelle bes Höf^rennefees 
offenbar obljdngig ift von ber ^ölje bes Heferroirs, t>a% er 
größer mirb, mit 3uneE|menber ^öf^e, bagegen abnimmt, tpenn 
ber XPafferfpiegel t>es Heferroirs fidi fenft. Siefe fjöljenbifferens, 
burd) bie ja t>as 5li^6^n bes XOaffers in t>en Höljren bebingt ijl, 
fönnen «>ir bireft pergleid^en mit bem 5pannung5unterfcl)ieb, 
Wn bie beiben Stäbe unferes (Elementes gegeneinanber seigen, 
mit ber eleftromotorifdien Kraft. €benfo tt>ie bort bie ^öf^en^ 
bifferens, betoirft biefe bei ben eleftrifcf^en Dorgängen ein 5lie§en, 
unb ebenfo toie bort mit fteigenbem Drucf bas XPaffer mit 
größerer Kraft burdj bie Höllen fliegt, ebenfo betpirft B^ier 
bie größere Spannung, tt>ie allgemein fürs gefagt tpirb, ^as 
^uftanbefommen eines flärferen Stromes. 

IDir fönnen aber aud) nodi auf eine anbere XOeife bie 2tus^ 
flußmenge ^es XOaffers beeinfluffen, ofyxe t>m Dtnd su änbern, 
inbem u?ir einfadj ben (Querfd^nitt ber HoE|re pariieren, benn 
es ift ol^ne rpeiteres Har, ^a% xoiv meljr XOaffer bekommen, 
bei weiten Höljren als bei engen, unb ebenfo leudjtet ein, wenn 
xoiv tt>ieber bie PerE|ältniffe auf bie eleftrifdjen €rfcf)einungen 
übertragen, t>a% ber eleftrifdje Strom in feiner Stärfe beeinflußt 
tt>irb, burctj einen weiten ober engen Querfdinitt ^es J)raijtes, 
ipenn wiv, mit anberen XOorten, beffen XPiberft anb änbern. 

Sie nal|ere ^trad^tung füljrt uns nun ol|ne Sdjtpierigfeit 
3U bem Sdjluffe: Die brei bei einer IDafferanlage in Betrad)t 
fommenben <5rößen, Drucf, XPaffermenge unb XPeite ber Hol|re 
ftelien in einem gans beftimmten Perl^ältnis sueinanber; menn ipir 
eine biefer <5rößen änbern, fo folgt notwenbig eine entpred^enbe 
Sinberung einer anWten, unb nad) bem, tpas tpir porijin be^ 
fprodien l^^ben, finbet biefes Perl^ältnis feinen 2(usbrucf burd) 
bie Se5iel{ung: 

Drucf 
IPaffermengei) = ^^j^^^^^,^^ ^^^ Hot|rleitung. 

(Senaix biefelbe ^esiel^ung gilt andi für ben eleftrifd^en Strom, 
aud) feine Stärfe l^ängt ah von 3U>ei <5rößen, pom Drucf ober 
ber Spannung, unb Pom IDiberjianb ^es Ceiters, unb in ber 
<ßleid)ung 



*) D. l^.: Piptbiert man ^tn Drucf burd? ben U>tberjianb, fo erl^äU 
man bie IPaffermenge. 
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Stromftarfc _ jj^^^^^^^ 

ift für bie brei in ber €Ieftrotedinif fo überaus mid^tigen (ßrößen 
if|re gegenfeittge ^bl^ängigf eit f efl persetdntet. 

J>er lefete ^usbrucf rcpräfentiert bas 5uttbamentalgefefe ber 
gansen €Ieftrotect)mf, nämitdj t>as 0{|mfct)c (Sefefe^). Die 
Kenntnis biefes (ßefe^es ermöglid^t in einfad)er XDeife bie Cöfung 
mandiertei 5fagen, bie in ber <2leftrotedjnif eine u>idjtige Hotte 
fpielen, unb »ir toerben fpälfer öfter barauf surüdtfommen. 

^aben mix uns fo flar gemad^t, was wit unter Stromflärfe, 
Spannung unb XPiberftanb 3u perfle^en ^aben, fo muffen »ir nun 
nodj bie 5tage beantu>orten, mie tpir benn biefe (Srögen meffen 
fönnen. £in 2TIa§ für bie 5tromjlär!e erl^alten u>ir, »enn »ir bie 
H>irfungen bes Stromes beobad^ten. 3)iefe H>trfungen Kmten 
fe^r oerfdjieben fein. Wie voxt fpäter nodi ausfü^rßd)er be=» 
fpredjen «werben, ifl ber eleftrifd^e Strom 3. 23. imftanbe, Ztlagne*« 
tismus {jerpot^urufen, ber mit madifenber Strom^ärfe ebenfalls 
an Stär!e geipinnt. Bringt man beifpiels»eife bie eifeme IDag*« 
fdiale einer IDage in ^^n 23ereid) eines fo gebilbeten Zllagneten, 
fo mirb bie Sd^ale burd) bie magnetifdjen Kräfte ebenfo beein* 
ftugt, »ie burd? auflegen oon (ßewidjten infolge ber Ärbhraft, 
ber flär!ere Strom gibt ftärfere Kraft, Sie XDage fenft fidj in 
gteidiem Ztlage unb ber feiger gibt uns bireft ein Ztlaß für bie 
Stromänberung. H>ir B^aben B|ier bas prinjip ber Stromseiger 
ober (ßalpanometer, in ber Cedjntt audj ^mpermeter 
genannt. 

€ine anbere lX>ir!ung ^es eleftrifd^en Stromes berul|t in 
ber (Erwärmung ber Ceiter, in benen er fliegt: bie IPärmemenge 
jle^t in einem gans befKmmten Perljältnis jur Stromjlärfe, eine 
Catfadje, bie im Öoulefd^en (Sefefe 3um ^usbrucf fommt, 
ipetdjes befagt, ^a% bie IPärmemenge gUidi gefefct »erben tann 
bem IPiberftanb ^es betreffenben Ceiters multiplisiert mit bem 
Quabrate ber Stromflärfe*). Sie Kenntnis t>es IPiberftanbes bes 
ert^ifeten Ceiters, fon>ie ber entu>icfelten IDärmemenge gibt uns 
alfo aud) ein Ztlag für bie Stromjlärfe. 

^) HTatl^ematifc^ mürbe man fürs 3u fc^retben hiahtn: 

= |; E=J.W; W=^; 

ipo J bie Stromftärfe, E bie Spannung, W ^m IPiberftanb bebeutet. 
«) matl^ematifc^ lautet ^as (Sefeft: Q = W'J2. 
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.€me eigentümUdie IDärmeipitfung bes etcftrif djen Stromes, 
bU aber mit ber porE|in befdjriebenen 3ouIef d^en XÖärme mdjts 
3U tun t^at, Knnen toir t^ier gleidj befpred^en. ZHan beobad)tet 
fie, tpenn ein eleftrifd)er Strom bie Stelle paffiert, wo 3U)ei 
Utetalle aneinander gelötet finb, wenn er etwa von einem fiifen*' 
bral^t 3U einem platinbrat|t Eiinüberfließt. Vfian finbet, t>a% [\d\ 
bie CötjieUe nacf] bem Derfucf] ertoärmt Ijat, eine £rfd]einung, 
bie man nadj iB^rem fintbecfer ,,peltierfcl|e" IDärme nennt 
Wenn biefe audj als fold^e praftifd) nid^t oon Sebeutung ift, 
fo t^at bodi ber umgef eierte Proseg nüfelidje ^tnipenbung gefunben : 
man fann nämlid], tpenn man \xd\ ans stoei fotdjen Jhrät^ten 
einen Süget bilbet, {^hb. 6) nnb bie eine fötjlette b etwa auf 
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50 <* erwärmt, bie anbere, a, auf (5rab t^ält, einen eleftrifdien 
Strom erjeugen, beffen Stärf e abijängt sunäd^ft, innerE|alb ge^ 
»iffer (ßrensen, pon bem Cemperaturgef äKe smifdjen a unb b, 
bann aber <xixi[ x>on ber Ztatur ber 3u perwenbenben ZHetalle, 
rpopon übrigens audj bie Stromridjtung abB)ängt. Durdj paffenbe 
VO<Afi ber ZUetalle nv^ 2tnB|äufung foldjer 23ügel ^at man Strom«* 
quellen, fogenannte Ct^ermoelemente fonftruiert, bie es ge^ 
jlatten, in fet^r bequemer IDeife Strom 3U getpinnen, inbem man 
nur eine 5lömme anjledt. 

IPidjtiger afs bie 2tnn>enbung bes Ct^ermoetementes 3ur 
5tromer3eugung ifl feine Senu||ung 3ur CemperaturbejHmmung. 
Sdialtet man nämlid/, tpie bie 2tbb*. 6 3eigt, in ben Stromfreis 
einen empfinblidien Strom3eiger, Ijält bie eine Cötjlelte auf <5rab 
unb bringt bie anbere auf befannte Cemperaturen, fo fann man 
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auf ber Stala Vflaxfen anbringen, Me bejiimmtcn Cemperaturen 
an ber Steüe b entfpredjen, ba ja ber Strom im gteidien ZHage 
anwädiJlt, wie bie Cemperatur fteigt. Klan Ijat fo ^in CBjermometer 
I^ergcjlent. ITun fann man freilid] vki Bequemer IDärmegrabe 
mit einem ber befannten (l}uecffiIbertB)ermometer meffen, aber 
es gibt fel^r oiete 5<iH^/ ^o ein fold^es rtict)t anu)enbbar ift. 0ft 
ift es nid^t mögtid^, mit einem (Quecffilbertf^ermometer an Stellen 
3U gelangen, too Cemperaturmeffungen porgenommen «werben 
follen, voas mit bem Cljermoelement ein Ceid^tes ift. Vflan tann 



tO^. tliZ 




hj^fUfde ^ \KälIhd€ 



Die (gleftrolyfe. 



es 3. ^. für mebisinifd^e gwecfe mit Porteil benüfeen, n>enn man 
bie Cöfftelle b 3U einer feinen nabeiförmigen Spifee aus3iel|t ; 
bann lägt fid] biefe in Körperteile, in bie ^aut uftp. einfenfen, ViX^ 
tia bie ZHetljobe äugerft empfinblid] ift, fo laffen fi.ct^ bie genauepen 
^eftimmungen mad^en. 

£ine anbere nü^idie '^nxx>ex^yxn(^ \>zs Cl^emtoelementes be* 
ftefjt barin, feljr f^olje Cemperaturen meffen 3U fönnen. XTIit 
einem (Quecffilberinftrument reid^t man l|öd)ftens bis 3U Cem== 
peraturen pon 350 «, u>äl|renb ^as Cl^ermoelement fold]e bis 
3U \600 3U meffen geftattet. Diefer einfädle Apparat, ein fo^ 
genanntes Pyrometer, befielet aus einer 2Tüetallfombination 
Don platin nvd^ platinrl|obium unb tpirb nad] feinem firfinber 
Ce £B)atelierfd]es 3nftrument genannt. Damit \\6\ bie SräEjte 
naA[ ber Cötjptelle nid^t berüljren, werben fie in Porsellanrötjren 
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eingefd^toffen, lo^Id^e an bie crB)t^t^ un^ 3U meffenöc Stelle 
qebtadit »erben. — 

<£in ZTIittel, ben Strom bireft praftifd? 3U meffen, finden tt>ir 
Set ber fogenannten Cleftrolyfe. ZHan rerftef^t barunter bie 
IWrfungen bes Stromes in 5Iüffigfeiten. Caui^t man beifpiets«* 
meife 3tt>ei platinBIed^e, bie fogenannten <2Uftroben In eine 
IPanne mit fd^tpad^ angefäuertem IPaffer, unb oerBinbet burcf^ 
einen ^al^t bie €Ieftroben mit ben polen eines Elementes, fo 
gel^t ber Strom burd^ bie 5tüffigfeit ^inburd). Dabei beobaditet 
man, n>ie bie 2tBb. 7 peranfd^aulid^en foU, ^a% an Beiben &eh 
troben <5asBlafen aufzeigen, unb swar mie bie Unterfudiung 
Setgt, bort, u>o ber Strom eintritt an ber 2(nobe Sauerftoff, 
bort mo er austritt, an ber Katljobe XOafferftoff, ber Strom 
Ijat ^as IPaffer in feine Beiben Beftanbteile, in Sauerfloff unb 
IPafferftoff serlegt, vmb ivoat sufotge ber gufammenfe^ng ^es 
IDaffers pon festerem boppelt fopiel n?ie pon erfterem. Hun 
fagt unsbcis 5<xtöbavfd)e<5efefe,bag „bie in einem €Ief* 
trolyten, n?ie man bie 5Iüffigfeit attgemein nennt, burd? 
ben Strom aBgefd^iebenen ober serfefeten tHen^ 
gen eines Stoffes ber Stromftärfe proportional 
finb." So ^at man in unferem Beifpiel eine gans BefHmmte 
Stromftärfe nötig, um eiwa \0 cbcm n>afferftoff unb 5 cbcm 
Sauerftoff in ber ZUinute aB3ufd>eiben, unb ift fie fo Bemeffen, 
ba% in einer Sefunbe 0,0^0^ mgr XOafferftoff nrib 0,08287 mgr 
Sauerftoff aBgefd)ieben werben, bann iiat man ben Strom pon 
\ Tlmpet, bas €inB|eitsmag für bie Stromftärfe. 

5üfnrt man ben Derfud^ aus, migt alfo bie in einer Beftimmten 
Seit aBgefd)iebenen ZHengen Sauer jioff ober XOafferftoff, unb 
fd^iltet gleid)3eitig in ben Stromfreis einen u>ie oBen Befd^rie^* 
benen Strom3eiger, fo fann man fid^ auf beffen Ceilung bie punfte 
merfen, bie \, 2, 3 uff. 2(mper entfprec^n unb I^at bann ein 
3njhrument, bas bireft bie Stromftärfe in 2tmper aB3utefen ge* 
ftattet, ein 2tmpermeter. 

Vfixt biefem 2(mpermeter finb n>ir nun imftanbe, bireft bie 
Spannung, bie Beifpiefsweife an ben polen einer Satterie I^errfd^t, 
3U Bered^nen, wenn wir ben IDiberftanb ber Ceitung fennen. fir*« 
innem »ir uns bes 0I^mfd?en (Sefefees nnb Bebienen wir nns 
ber Kür3e I^alber ber matBjematifd^en Beseid^nungsweife, fo ift 
ja nadt Sexte 8, ^tnmerfung, 

E = J W. 
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XOoüen xoxv aas liefet (ßicidiung bic SpanrmnQ beredinen, 
fo muffen toir bte 5tromflär!e mit bem XOlberflanb t>^s gansen 
Stromhreifes multiplisieren. 7>as wate freilidi für bie profis 
ein recf)t umftdnMidjes Perfa^ren nn^ oucf) gor nid^t burd)f£ti{rbar, 
ba ^(iv IWberjlanb fid^ in ben oerfd^iebenen Ceilen bec Ceitung 
fortroälirenb änbert. IDäre biefer aber fonflant, barm tonnte man 
auf ber Ceilung bes Onftrumentes bireft bie ^Ijlen anbringen, 
bie ber Spannung von \, bamt pon 2, 3 uff. t^intereinanber ge*» 
fdjalteten Elementen entfpredjen, nn'^ »d^Ü man Elemente, bie 
gerabe bie Spannung Pon je einem Polt (fiel^e fpätec) befifeen, 
fo fyxt man fidj einen Poltmeter, einen Spannungsjeiger fon* 
jhruiert. Da man aber natürlid? ben IDiberjlanb ber Ceitung 
nidjt fonflant I|alten fann, fo flellt man bie Spule bes Doltmeters, 
bas im übrigen gerabe fo fonjhruiert iji »ie ein ^mpermeter, 
aus einer großen ^nsa^I H>inbungen Pon fel^r bünnem J)ral|te 
Ijer, fo ba% toegen bes B^ot^en IPiberjlanbes nur ein perfdi«>inbenb 
Heiner 23rud]teil bes Stromes Ijinburd? get|t. Der H>iber|lanb bes 
3nftrumentes bleibt fonftant, unb ein BHcf auf bas ©B^mfdie 
(ßefefe fagt uns fofort, ba% ber Seiger bes 3nftrumentes nur 
bann, feine Stellung änbert, u>enn bie Spannnng bort, ipo bie 
Ceitung mit ben Klemmen besfelben perbunben ifl, fid? dnbert. 

Wit liaben aber {|ier jipei perfdjiebene Sdjaltungsarten: 
bas ^mpermeter liegt im fjauptftromfreis, es gel|t ber 
gefamte Strom l^inburd^; bas Poltmeter liegt imZXebenfd^lug, 
es ge^t nur ein geringer tCeil bes £)aupt{faromes l{inburd{. 

IDie ein 2(mper^ unb Z>oltmeter praftifd^ eingeridjtet i|l, 
foKen bie ^b. 8 unb 9 S^ig^n; bort ifl eine ber pieten Kon* 
ftruftionen peranfd?aulid)t. 3n beiben Seilen traben wir eine 
Draljtfpule, bie eine (Öffnung pon etrpa ^,5 cm Durdimeffer befi^. 
2tuf ber einen Seite ber Spule fel^r fein, beinat^e ot^ne Heibung 
gelagert, iji ein IPagebalfen (pergt. bie Befdireibung auf S. 8) 
ber in feinem Dre^punfte ben Seiger trägt, iln einem Snbe, eben«* 
falls leid)t betoeglid^ angeorbnet, B)ängt ein bünner (2ifenftift 
ans fe^r »eidjem €ifen in bie Spule Ijinab, ber burdj ein Cauf^«' 
geund^t g fo ausgeglidien wirb, ba% ber IDagebalfen Ijorisontal, 
refp. ber geiger auf HuK jlel^t. IDie bie Sdialtung bes Thnpev^ 
unb Poltmeter gefdiiel^t, liaben »ir fd^on enpäl^nt, alles übrige 
bürfte aus ber geid^nung l^erporgel^en. 

IPir muffen jefet sur Definition für bie ©nl^eitsmage surüd*« 
feieren unb neB)men sunädjfl ben IDiberjlanb por. 3n ber tCedinif 



Dos IDefen bes eleftnfc^en Stromes* 



13 



tDirb gctDÖ^nlid) bos bicfcm ^agcnnb^ liegende £mE{cit5mag 0E)m 
genannt^ 1) unb $tpar D^c^t man baruntcr benjcnigcn XDiber* 
jlanb, ben «ine Qucdfilberfäule Don einem qmm Querfd^nitt, 
pon i,06 m Cängc bei <5rab Celfius bem eleftrifdien Strom ^rü'>* 
gegenfcfet. Die Siemensfdje ©n^eit besieljt fid) auf einen 
gleidjen S^i^^^ *><>" ^ m iäng^. Der (ßrunb, »es^alb bas (Dfyn 
fid^ gerabe auf \,06 m besiet^t, rüE^rt von einer anberen ^leitung 
bes XDtberjlanbBegriffes ^er, bie mir aber I^ier nid^t meiter per* 
folgen Knnen. 




^Tbb. 8. 2Impermeter* 



2Ibb. 9, l^oltmeter. 



^ab^n mir nun für Stromjlärfe nnb IDiberftanb it^re ZTIage 
2(mper unb 0^m gefunben, fo gibt uns bas ©^mfdje (ßefe^ bireft 
bas CinB^eitsmaß für bie Spannung, wenn mir I nnt> W in 
Tlmpet unb 0I|m ausbrücfen. Diefes €inf^eit5ma§ füljrt t>en 
Hamen Pott^). Ztatürlidi fann man audj biefe €in^eit für 
fidj ableiten, was mir aber nid^t ausfüE^ren moUen. 

IDir Blatten porljin fürs bie ^leftrolyfe befprodjen nnb ans 
i^ren IPirfungen ein 2Xla% für bie Stromflärfe abgeleitet. 3efet 
mollen mir eine anbere XOirfung berfelben pornet^men, bie für 
bie €teftrotedjnif eine ungef^euere Bebeutung erlangt B^at, nämlid^ 

^) So genannt'nac^ bem berüljmten ^orfc^er (D\\m* 
"*" 2) Ebenfalls nadf einem bebeutenben ^ox^ö:itt namens Polta fo 
genannt. 
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unterfudien, wie fie basu bicnt, um Strommengen auftufjjeicljern. 
£in £Ument, wie ettpa ias oben befjjcod^ene S^ffHupferelement, 
nennt man audi moljl primärelement, toeil es aus fid] felbft 
t^etcaus Strom su geben imflan^e ift un^ nidit erß nötig i:tat, pon 
<iu§en t^er angeregt 3u merben. €5 gibt inbeffen aud^ Elemente, 
iljflumutatoren <^er Sammler genannt, bie einen fräftigen 
Strom geben, aber erft bann »irffam toerben, nadjbem fie 3u* 
üor Strom Pon einer anderen Quelle aufgenommen ^aben, nadi*» 
bem fie ,,gelaben" finb. Diefe Elemente, bie man andi im (ßegenfa($ 
5U ben oben ertoät^nten Sefunbäretemente nennt, finb ungleidj 
toirffamer als jene, bie fidj niemals ^a^n eignen mürben, auf 
bie Sauer ftarfe Ströme 3u liefern, unb bal^r für bie Starfftrom* 
teedinif gar nid^t in Setradjt fommen tonnen. Die ^IKumuIatoren 
bagegen finb gerabesu für bie eleftrifd^e Kraft unb £id)tan(agen 
unentbe^rlidj geworben, unb mir muffen fie etu>as eingeljenber 
befpred^en. 

J)ie IPirfung ^es 2(Humutators berufet, mie fd^on ange»= 
beutet, auf einer €rfdieinung, bie »ir als (2lef tolyfe f ennen gelernt 
Ijatten. Wie auf Seite \\ befd^rieben, fönnen mir vermittels 
Smeier platinbled^e ben Strom burd^ eine 5Iüffigfeit B^inburd^ 
fenben. 2lber n>äljrenb n>ir bort nur bie rein äu§er(id{en Crfd^ei* 
nungen beobad^teten, ndmlid? bie Sitbung pon Sauerftoff unb 
IPafferftoff, seigt uns bie einge^enbere Unterfud)ung, t>ai burd^ 
bie Arbeit ^es Stromes bie platinbled^e auf iljrer 0berfläd|e 
eine Peränberung erfaf^ren I^aben, ^a^, mit anberen IPorten, 
nid]t meEpr stPdi platten aus bemfelben IRaterial im Clement fidj 
gegenüberfte^en, fonbern smei platten, bie, n>enigftens oberfläd^lid^, 
aus perf d^iebenen Subftansen befteljen : 7>ie platten finb burdj ben 
Strom polarifiert morben, es i|at eine polarifation jlatt* 
gefunben. 2lber immer ^a, wo in einer fold^en 5lüffigf eit smei 
platten Pon perfd^iebener Befd^affenljeit fid^ gegenüberftel^en, ^a 
Ijat man ein gatpanifd^es Clement, fofern jene überijaupt Cetter 
finb. Perbinbet man nun bie beiben fileftroben mit einem DraB)t, 
unb fd^ltet nod| ein (ßalpanometer ein, fo beobad)tet man, t>a% 
ein Strom fliegt, unb 5»ar im entgegengefe^en Sinne als ber, 
^en wir jur polarifation benufeten. 3)iefer Strom, ben man 
Polarifationsjhrom nennt, fliegt alfo audi i^ 3nnem t>es (Elementes 
in umgefeljrter Hidjtung, unb ^a er andi »ieber eine entfj>red^enbe 
Peränberurtg an ber <Seftrobenoberfläd|e Ijerporruft, fü^rt er 
biefc naturgemäß ipieber in ben frül^eren S^^wb surüd, tpir 
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traben bolb toie^er 5n>ei £Ie(ttoben aus reinem platin, iDomit 
bie roeiterc Stromabgabe beendigt ijl. 

€5 ijl elnleud^tenb, bafe, je tiefer unb inniger bie Peränberung 
btr fileftroben beim Stromburd^gange ijl, man umfome^r roirb 
erroörten fönnen, t>a% bos (Element einen länger anB^altenben Strom 
absugeben oermag. Damit aber biefe Peränberung rect)t tief 
eingreife, ifl es nötig, ^as rid^tige €IeftrobenmateriaI aussu^ 
voäliUn, platin eignet fid), abgefef^en von bem enorm I^o^en 
preife, burd^aus nid^t B^iersu. 2^ bem 23ejh:eben, Ejierin ^as volU 
fommenfte 3a erreidjen, entftanb ber ^ffumulator, roobei fid^ 
ergab, bag trofe allem, was man andi perfud)t Ejat, ble Blei*' 
platte praftifd? bie befle ifl. 

Der erjle braud^bare 2(ffumulator flammt Don (ßuflap plante. 
XOxe nodi ^eute, bejianb fein (Element aus ^leieleftroben, bie in 
perbünnte Sd^toefelfäure i|ineingetaud|t finb. IDir mollen nns 
^m üorgang beim £at>en^es Elementes fürs por ^ugen fül^reri, 
muffen aber 3UPor etn>as auf bie d)emifd^e Hatur ber Sd)n>efe(=' 
fSure ,eingei|en. Sie ift nämlid^ sufammengefefet ans l (teil 
Sd^mefel, ^ Ceilen Sauerjloff, 2 Ceilen IPafferftoff. ^ebienen 
mir nns ber iCürse Ijalber im 5olgenben ber üblid^en djemifd^en 
Seaeid^nungen, unb fefeen für Sd^tpefel t^n /Bndi^ab^n S, fiir 
Sauerjloff O, für ÜDafferjioff H, unb beuten bie ZTIagperliältniffe 
burdj Meine galjlen an, bann gelangen n>ir su ber 5ormel: 

Sd)n>efelfäure = Si O4 H^. 

Wenn ber Strom bie S^iU burd^fefet, bann fpaltet fid^ bie 
Sd^mefelfäure in bie ^ejlanbteile 

Der IPafferftof f fd^eibet fid^, n>ie toir n>iffen, an ber negatipen 
fileftrobe aus, wobei biefe mit t>en ID.afferftoffatomen belaben 
tpirb. IDir erinnern uns aber aud^, t>a% beim früljern Perfud^ an 
ber pofitipen (Eleftrobe ber Sauerjloff frei n>urbe, ber, ^a er 
bas platin nid)t angreifen fonnte, in bie fuft enttpid?. ^ier 
ober Ijat ber Sauerjloff, ber jlets auf 0pfer lauert, (SelegenEjeit, 
fldj mit einem Körjjer, bem ^lei 3U pereinigen, er trennt fid? 
fdjnett, SOs 3urücHaffenb, pon ber Perbinbung SO4, bie oB^ne* 



^) man Idgt bie l:?ert{ältm55at^l \ in ber Ct^emie fori, f(^retbt alfo 
ntc^t Sj ober O^, fonbern einfach S nnb O vl\w. 
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bics nidit frei als fold^e bejle{|en tann, finbct halb einen (5e* 
finnungsgenoffen unb fällt nun mit biefem über bas Stet (dje* 
mifd^e Beseid^nung : Pb) B^ec, bie Perbinbung PbOg, 33lelftt|)ecojY^ 
bilbenb, mäi^renb bie surücfgebüebene Derbinbung SOs mit 
IDaffer, bas bie d^mifd^e gufammenfe^ng HgO t^at, toieber 
5d]n?efelfäure bilbet: 

IPieberB^olen »ir furj bas befprodjene, fo fönnen wir fagen: 
burdj bie IDirfnug bes Stromes im 31eiaf!umulator »irb biejenige 
€Ieftrobe, wo ber Strom eintritt, alfo bie 2tnobe, jum Ceil 3U 
braunem ^leifuperofyb umgemanbelt, n?ä^renb bie Katljobe als 
ZHetall unoeränbert bleibt^ Unteres erB^ält babei ein fd{n>ammiges 
2tu5fei|en pon fein perteUtem Blei^ 2TI!an mu§ nun nid^t glauben, 
ba% biefe Unupanblung gleidj mit bem erjlen £oJbm eingreifenb 
genug fei, um fofort b^n fertigen ^fumulator su liefern, ^(er^ 
bings fann^man fel|r balb, [owie man jmei Bleiplatten in Sdi»efel* 
fäure taud)t unb einen Strom I^inburd^ fenbet, ein fräftiges 
bunfelbraunwerben ber pofitipen platte nmljrneljmen, tpobei bie 
negatipe t>a5 diarafteriftifdje bleigraue ^usfel^en ert^ält. (Bar 
balb aber perraten bie jlarf a\istt^icnt>en (ßasblafen, ba^ IPaffer* 
jloff unb Sauerfloff iljre 2trbeit bereits bort unten getan. Sie 
fdjon gebilbeten probitf te perl^inbem ein weiteres ©nbringen, 
fo ba% ber Strom nur nod) sur (Sasentu>icnung perbraud^t tpirb. 
Zllan tonn bal^er aud) nid^t ern>arten, ben in ben ^ffumulator 
t^ineingefanbten Strom mieber gans I^eraussuneljmen, man finbet 
pielmeB^r, ba% bas Perijältnis ber entnommenen jur Ijineingeftedten 
(Energie, ber IPirfungsgrab bes ^ffumulators sunäd^ft nodj 
ein feljr Mäglidies ijl. Um biefen 5U pergrögern, mu§ man 
bie 0berfläd)en ber Bleiplatten pergrdgem, tx>as baburd) be^ 
n>irft mirb, ba% man fie mit einer großen ^Insat^l feiner Hippen 
ausrüflet. Diefe platten merben bann „formiert", b. B^. man 
labet nnb entlabet fie miebef unb n?ieberi|olt biefen proseg piele 
B)unbertmal, «pobei fid^ bie mirffamen Sdjid^ten immer mef^r 
unb meljr ausbilben. 

7>a% ein fold|es Perfat^ren fel^r langtpierig unb fof^fpielig 
ift, ifl felbftperftänblid?, unb es ^at nidit an Derfud^en gefeljlt, 
basfelbe 3U befd^leunigen. 2tuf biefe ibeife entflanben bie fo* 
genannten ZHaffenpIatten. Diefe seidenen fidj baburdj aas, ba% 
man in bie Hippen ber pofitipen platte einen Brei aus HTemtige 
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(eine üerbinbung von 3tet mit Sauerfloff) unb Sd^mefelfäure, 
in bie ber negativen eine pafte aus Sleigldtte eintragt. Dabntrd^ 
bifbet fidj bi^ »irffame Sd^ld^t in feljr riel fürjerer Seit; es tritt 
Ejier inbes ber Had^teil auf, ^a% bie 21Taff^, sumal an ber 
pofitipen platte leidet Biierabfättt. Das lefetere Derfal^ren ftammt 
von 5öw^. 

3eber ^ffumulator ift für eine beflimmte Stromjlärfe ge^ 
baut, berartig, bag er einen beftimmten Strom eine beflimmte 
S^it {|inburdi abjugeben oermag, unb man nennt bas probuft 
4iu5 geit unb Stromftärfe bie ,,Kapa5ität" t>ü5 ^ffumulators. 
Sprid^t man atfo von 20 Stunben Kapajität, fo Ijeiftt bas, man 
fann {0 Stunben lang einen Strom pon 2 2tmper, ober 20 Stun^ 
ben, einen foldjen Pon \ ^mper entneBjmen. IDo^I ^üten mu§ 
man fid^, einen (tarieren Strom als t>en maximalen, ber für 
jebe Batterie angegeben mirb, bem ^ffumulätor 3U entn^ltm^n. So 
u>ürbe man fid^erlid^ ben t^ier als Beifpiel angefüljrten Tittn^ 
mulator pöllig ruinieren, tpollte man iljm 20 ^mper eine Stunbe 
lang entnel^men. Der ©runb t^ierfür liegt barin, t>a% bei einer 
fo großen Stromjlärfe bie platten fid^ persiet^en unb gegenfeitig be* 
rüljren. <Dft finbet man audi, ba% ein 2(ff umulator längere geit ttuv 
burdjin entlabenem guflanbe jlet^en bleibt; aud^ t^ierburd] »irb er 
perborben. <Es bilbet fidj bann unter anberem Bleifulfat auf ben 
platten, toopon fid? fd^lieglid] ein bid^ter Öbersug ^erflellt, ber 
nidit »ieber entfernt werben fann unb in ber Säure audj nid^t 
löslidi ijl. Da biefes Bleifulfat ein Hidjtleiter ijl, fo ijl baburd? 
natürlidi bie IDirffamfeit t>es Elementes geftört. Was bie Kon^ 
Sentration ber Sd^tpefelfäure anbelangt, fo foll biefelbe im nn^ 
gelabenen 2lffumulator bas fpesififd^e ^ewid^t Pon \,\7 bis \,\S 
E|aben; n?äljrenb ber Cabung jleigt basfelbe bis \,20 refp. \,2\. 

Hidjt nur im großen, in ber tCed^nif leijlet ber itffumulator 
bie mertpollflen Dienjie, mie wix fpäter nod^ fetten werben, er 
Ijat fidj pielme^r audj €ingang perfd^afft in gar mand^e Der** 
Ijältniffe b^s pripatlebens. XOegen b^s geringen inneren IDiber* 
jianbes nnb wegen feiner 5äliigfeit, große Strommengen aufp** 
net)men, tjl er imflanbe, jlar!e Ströme absugeben. So leiflet er 
bem 2(t^te »ertpolle Dienjie jum Setriebe feines (Eteftrifier** 
appatates, jur Betätigung ber Söntgenröl|re, jum Reisen ber 
platindfen ufw. Ztlit einer Sufammenflellung pon 3 bis ^ <Ele* 
menten, einet Batterie — ifl es fet^r leidet, eine Heine S^mmet^ 
beleud^tung für ben Ztad^tbienfl einsurid^ten, größere Batterien 

Cocrsf^clm, deftrisitat. 2 
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findet man auf (^ifcnbal^njügen sum betrieb ber ^Icftrifdjen 
Campen. 

Sei guter SeBianblung t^at ein 2tffumuIator einen IDirfung^*» 
grab pon 80 bis 85 o/o; bie Ktemmenfpannung eines dementes 
beträgt 3u>ei Polt. €abcn mit alfo eine Batterie Pon \0 Elementen 
HO 5i)xnt>en lang mit smei 2lmper, fo fann man bei 20 Polt 
Spannung einen Strom Pon 2 2lmper 8 Stunben lang ber (Quelle 
entnel^men. 

Was bie praftifdie ^usfül^rung ber Setnribätdemente an* 
belangt, fo baut man bie platten bei ben Keineicen in (ßlasgefdge 
ein, bei groger ^tusfüljrung aber in fjolsfäften bie mit Blei ge* 
füttert finb. Sei ^^n transportablen Satterien benufet man andi 
Käften ans fjartgummi ober ^elloibin. Um bie Kapasität su per^ 
größern, ftellt man nid^t eine pofitipe platte einer negatipen gegen* 
über, fonbern man baut, je nadj ber (5rö§e, eine ganse ^nsa^l 
Pon platten ein unb ^wat bringt man eine pofitipe jwifdjen 5Ä>ei 
negatipe; bie gleidinamigen platten merben bann unter fidi per* 
bunben. 

£in SleiaKumulator liat natnxlidi ein anfel)nlid;es <6eu>id^t. 
tOäre ^as nidjt ber 5^11/ fo würbe fein Pertpenbungsgebiet nodj 
ein augerorbentlid) piel größeres fein, ^n bem Seftreben, gi*o§e 
(ßteftrisitätsmengen in fleinem Haume bei geringem (Setpid^e 
unterjubringen, finb saljllofe Perfudje gemad}t, bie aber bisher, 
felbjl bie pon (£bifon, nod^ feine praftifdjen €rfolge ge^t iiahen. 
^a, mürbe bas probtem glänsenb gelingen, weldie Umu>anblung 
auf bem (ßebiete t>cs Perfel^rswefens mürbe bas jur 5olge Ijaben! 
Die Cedjnif für bie 5ortbeu>egung mürbe fid^erlicf? bie Dampf* 
mafd^ine unb l^^n Sensinmotor mit bem (2leftromotor pertaufdjen, 
ber in besug auf feine Cinfad^ljeit, mie mir feljen merben, alte 
anberen Criebfräfte meit in ben Sdiatten ftellt. — 

Sei ber Sefpred)ung ber <2leftrolvfe Blatten mir gefeiten, ba% 
ber eleftrifdje Strom imftanbe ift, flüffige Ceiter, (aud^ Ceiter 
smeitet Klaffe genannt) in it|re Seftanbteile ju jerlegen, unb mir 
fonnten bamals, menn mir bas €yperiment ausfülirten, beobadjten, 
mie bie Seftanbteile an b^n fileftroben frei mürben. £inen (£W* 
trolyten fann man fidj nidjt nur baburd) befdjaffen, bai man 
IDaffer mit ^twas Säure mifd^t, ober gar felbjl, mie beim 2tHtt* 
mulator perbünnte Sd^mefelfäure nimmt, fonbern andi baburd), 
ba^ man irgenb ein 2Tretallfal5 in IDaffer auftöjl. 2tl5 Seifpiet 
nel^men mir eine mäffrige Cöfung pon Kupferpitriol, Diefes 
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h^tannte blan^ 5al3 biföet fic^^ wenn 5d?«>efelfäure (SO^Hg) 
auf metoHifd^^s Kupfer eimoirft ainb enÜ^ält t^mgcnmf einen 
Ceil ber Säure djemifdi oerbunben mit Kupfer. IXnb nun erinnern 
mir uns bes auf 5eite ^5 befdjriebenen X>organgs, wo burcfc ben 
eleftrifdjen Strom bie 5ditt>efelfciure in Hg unb SO4 gefpalten 
mürbe, (ßenau basfelbe traben mir im oorliegenben S^iU, nur 
mit bem Unterfd^iebe, ba% mir an jlelle bes IPafferftpffs Kupfer 
3U fefeen E|aben, bas nixn ebenfo, mie es ber IDafferftoff tun mürbe, 
3ur negatioen Cleftrobe, sur KatB|obe manbert unb bort frei mirb. 
IXn^ mie bort bie IDafferftoffbläsdjen fidj an bie Katf^obe fcfcmieg=^ 
ten, fo legt ficfc t|ier ^as frei merbenbe Kupfer Ceildjen für 
Ceildjen an bie Kati^obenoberflädje, biefe in furser 3^it ooUig 
mit einer Kupferfdiid^t übersieljenb. Der Porgang mürbe freitidj 
balb 3U ^nt>e fein, bie Kupferoerbinbung balb all iE^r Kupfer fyv^ 
gegeben ^aben, wenn nidjt für €rfafe geforgt mürbe. XHes jge** 
fd^ieE|t in fel^ einfad^er IDeife baburdi, ba% man als Tlno^e Kupfer 
nimmt, überl^aupt gan3 allgemein basjenige Metall mdEjlt, mit 
bem ber Über3ug gef d^el^en foll. 3efet beforgt ber Strom ^as 
(grljalten ber Kon3entration ber 51üfftgfeit felbjl, bemi für jebes 
Znetallteitd^en, bas an ber KatI{obe niebergefc^tagen mirb, mtrb 
3um €r(a^ ein Ceitd^en an ber ^nobe geB;^, fo ba§.matt auf 
biefe IPeife im|ianbe ift, ^m „galt>anifd?en Üfewfjug" beliebig 
bicf 3U madjen. Die Ced^nif, bk fidj auf biefe tOiid^ng b^grün^ 
bet I^at, nennt man (Saloanopla^if. 

2>a§ Perfaijren, auf biefe IPeife (ßegenftänb^ galoanifdj 
mit irgenb einem 2tTetaH 311 über3iel^en, ift fo au§erorbent(td{ ein«» 
fad? nn^ fo oielfeitig anwet^bät, ba% fid) ein bebetitei^er- 3n* 
buftrie3meig aus il|m entmicfelt iiat, unb wäiit^nb es frtttj£r, 
beifpielsmeife ^as Pergolben im 5^^t, groge (ßefd^cHidjfett et^ 
forberte, foUte bie Jlrbeit gelingen, iji I|eut3utage jeber (me im*» 
flanbe, mit einiger Sorgfalt redjt brauchbare ZnetaCIüber3Üge felbji 
I|er3üPeIIen, ober, mie bei ber eigentlidien (Salpanoptafiif, 2ü>^ 
brücfe Don 2TIwn3en unb bergl. an3ufertigen. €s ift allerbings 
nidjt gleidjgültig, w^liie 2netaUfal3e man nimmt, es iiabcn [id? 
oielmel^r S^fammenftellungen perfd^iebener CB|emtfaIien gefunben, 
bie fidj 3um galpanifd^en Perfaljren befonbers eignen. So fyit 
man 3. 3. folgenbe 2le3epte: 
Pernirfieln. €ine geföttigte Cöfung pon fdj^efelfiömwm 
TXidelojcybvdammoniqtf biefer mirb pro Cite^r 25 g ?Im< 
moniumfulfat unb 5 g gitronenfäure 3ugefügt. 

2* 
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Vct^ol^cn. \ g (Lyantalx auf \ fiter tDaffcr, basu fommen 
50 g pE|05pB|orfaurc5 Ztatron, ^5 g boppcltfdjtücfclfaures 
Hatten unb \,5 g (El^lorgolb. 

l^crftlbcrn. \2g (£Y<Jn'<^Ii»i^ i^ \ ^iter IDaffcr, ba3U fefet 
man ^6 g KaUumfilbercvanib. 

Die 5Iüffigfctt mirb in ein (ßefäß aus porsellan ober (Sias 
eingefüllt, bann taud^t man bie 5U übersieBienben (ßegenjtänbe 
bort Ijinein nnb ftellt iE|nen gegenüber ^as betreff enbe 2iletall 
als 2(nobe, tas alfo bie (gleftrobe bilbet, ix>o man bcn Strom ein^ 
fül^rt (mit bem pofitipen pol ber Batterie su perbinben). 

Sei biefen arbeiten mug man nod? barauf adjten, ^a% ber 
Strom bie rid^tige Stärfe befifet, unb man fpricfct oon bejiimmter 
Strombid^te, bie ficfc für ben einseinen S^Ü befpnbers eignet. 
Unter Strombidjte oerftet^t man biejenige Stromftärfe, bie auf 
eine beftimmte 5I^ctie ber 2(nobe fommt; fie beträgt beim Der«* 
nicfeln etpa 0,6, beim l^ergolben 0,2, beim berfilbern ca. 0,5 ^m* 
per pro Quabratbesimeter. 

Wiü man, in>ie bies bei ber (ßalpanoftegie gefdjieijt, 
(ßegenftänbe mit einem 2tIetaII übersieljen, fo ba§ ber Übersug 
bauemb Ijaften bleibt, fo mug supor ber Segenftanb auf ^as 
forgfältigjte gereinigt fein. €5 genügt feinesmegs, ba% er blanf 
ausfielet, etn>a mit pufepomabe beB|anbeIt würbe, er mug eine 
rein metallifdje 0berfIädje befifeen, alfo frei fein oon 5^ttfd)idjten, 
Don Staub ober 0^yb. TOxil man aber Kopien pon ZITünjen unb 
bergleidjen madjen, fo barf ber Öbersug nid^t feft anl^aften. Zfian 
lä§t in biefem Saüe b^n Strom fo lange einu>irfen> bis fidj ein 
bicfer Übersug gebilbet Ijat, ber ^ann, voenn ^as 0riginal ettoas 
eingefettet toar, leidet abgesogen »erben fann. 

®ne fel^r intereffante 2(nu>enbung ber ^leftrolyf^ finben toir 
ferner bei ber ZHetallgeminnung. VOxv tonnen E|ier freilidi nid^t 
alle bie PerE^üttungsproseffe befpred^n, bie bei t>en oerfditebenen 
ZlTetallen 3ur ^nwenbung fommen, ix>oUen aber bod^ ein Der^ 
fat^ren befdjreiben, ^as befonbers intereffant \% jumal ba es 
jeigt, wie ein ZHetall, nämlidi 'bas 2Öuminium erjt burdj bas 
eleftrifd^e 2)arflelIungsperfaB|ren marftgdngig, ja fogar billig ge** 
morben iji. gur (ßeminnung biefes gefd^äfeten ZHaterials benufet 
man einen eigentümlidj gebauten eleftrifdjen 0fen, ^en 2tbb. \0 
im (ßuerfdinitt setgt. (Er bepeE|t aus einem Ciegel aus KoI^Ie K, 
ber burdi ben €ifenmantel F perflärft ijl. ^n biefen Ciegel 
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bringt man suerft geix>iffe 5Itt6niittcl, 5al$e <ms 2üumimum unb 
Ztatrium unS füllt ^ann beim betrieb forttoät^renb t>a5 ^igexxU 
üdie ^tusgangsprobuft, 2(IuminiumojY^/ nämlicf! Concrbc, nacf|. 
Die ^nobe befindet fid) über ber Öffnung bes ©egels unb bejlet^t 
aus einem ^ünbel KoE|IenpIatten ; bie KatE^obe, alfo ber Ceiter, 
u>o fidi ^a& ZHetall abfdieibet, befinbet fidj am ^oben unb iji ans 
€ifen E^ergeftellt. 3ei ber Ijoljen Cemperatur mürbe fid) blefes 
aber mit bem aluminium oerbinben, um es 5U perl^üten, ifül^lt man, 
n?ie aus ber ^Ibbilbung 3U erfef^en, fortn?äI|renb bie €Ieftrobe burd] 
einen XDafferftraE^I. WxU, man ben 0fen in betrieb fefeen, fo 







Wa^ier 



2Ibb. \o. €Ieftrtfc^er 0fen 5ur <9en>tnnung von 2(Iumtntum. 

nm§ man i^n suerjl ,,anjlecfen", b. ^. man fenft bas Ko^Ienbünbel 
bis 3ur ^erül^rung mit ber KatE^obe I^inab unb entfernt fie bann 
(angfam mieber. ©aburdj entjle^t ein eleftrifd^er 5I<Jmmenbogen 
von fo Isolier Cemperatur, ba^ bie ilugfalse fd^melsen. 3efet 
xft bas Perfal^ren eingeleitet, bie €Ieftroben toerben mel^r unb 
mel|r entfernt, ber 5Iömmenbogen erlifd^l, ber Strom geE^t jefet 
burdi bie gefdjmolsene ZHaffe ^inburdj unb entroicfelt babei eine 
fo enorme 3i>ärme, bie 3ouIefdje IDiärme, ba% bie Conerbc 
flüffig erl^alten bleibt unb mxn burd^ ^leftrolyfe bas 2Öuminiuni 
an ber KatE)obe genau ebenfo abgefd^ieben u>irb, n>ie bas Kupfer 
in unferem früE^eren Seifpiel. Ihird) €ntfernen b^s pflocfes P 
n>irb bas fertige ZlletaU oon S^it 5U geit abgelaffen, ät^nlid? 
n>ie bas €ifen aus einem J^odjofen. 
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7>a5 Vetfafycen erfordert natürlid^ folloffal ftatte Sttdme, 
allerdings M ntebtigfer Spannung. (Es be^nbcn ficfc besl^alb 
foldje IPerfe oorsugsireife in ßegevbcn, wo genfigenb tDaffer* 
froft öorljanben ift, um bie gcmaltigen 2Tüafd^tnen anjutrciben, 
meldte bk rfeftrifd^e Energie liefern follen. So fommen oor 
allem bie ^llnminiunttoetfe in ZTeuf^aufen in ber SdjtPeis in ^e^ 
ttaitt, bie bem Hljeinfall tttoa 2000 pferbejlctrfen Kraft ent* 
ntif!tmn nnh bamt mittels riefiger Dynamos Ströme bis 3u 
^2000 2tm|^er !>ei ^0 bis \5 Volt Spannixng erseugen. 



2. Kapitel. 

^asneiismus; Me 3n6u(tionset^f Meinungen. 

Zticfct weniger intereffant, unb für bie praftifd^e 2(ntpenbung 
moI|l nod^ micfctiger als bie sulefet befprodienen ^rfcfceinungen, 
finb jene IPirfungen ^es eleftrifcfcen Stromes, bie voxx auf bem 
Äebiete bes ^tlagnetismus antreffen unb bie tpir im folgenben 
Kapitel Befpredjen »ollen. 

205 eine biefer tDirfungen I^atten mir fdjon fürs auf bie 
5äE|igfeit bes Stromes t^ingeiüiefen, 2Tüagnetismus 3U erseugen. 
2>ie genaue ^eobadjtung seigt sunäd^ft, t>a% immer bann, wenn 
ein 2)raB|t pom Strome burdjfloffen wxtt>, in unmittelbarer Xtä^e 
bes Drahtes, unb iwat längs besfelben eigentümlid^ Kräfte auf*» 
treten, bie beifpielsmeife eine Kompaßnabel aus ber Ztorb^Süb^ 
riditung absulenfen permögen. Diefe Kräfte fann man offene 
bar perboppeln, wenn man einen streiten Dral^t parallel 3um 
erflen legt, oB|ne il^n 3U berül^ren unb biefen bann pon einem 
gleidjen Strome burd^fliegen lägt; man fann fie perbreif adjen, 
fürs bie IDirfung piel fräftiger geftalten, ipenn man fidj ein 
S^^ent pon pielen parallel gefpannten ©rateten bilbet, ober, 
UHis basfelbe ift, wenn man benfelben ®ral|t in 5orm einer 
Spule cmftpinbet, wie bies in 2lbh. \\a. anc^ebentet ift. 

2>ört laufen bie einsetnen ItHnbungen parallel sueinanber 
unb wenn man eiwa unten ben Strom einfül^rt, fo B|at man in 
fäfmtlid)en porbeten IX?inbungen einen gleid^gerid^leten Strom 
Pon linfs nacti redjts. Xlnn än%etn ficfc bie obert befcfcriebenen 
Kräfte um ben 2)rat|t berartig, ba% fie fonsentrifd) biefen um*« 
geben, unb yx>at je nadj ber Stromridjtung ebenfalls in einer 
bejlimmten Sictjtnng : blicfen roir in ber Stromridjtung ben 2)ral|t 
entlang, fo perläuft bie Hid^tung ber Kräfte im Sinne bes XHiv 
Seigers. {'^hb. Üb.) 3n 2lbb. \\a. ift bies baburd] gefennseidjnet. 
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^a% flcinc pfeilc um bic IPinbungen gelegt finb. Verfolgt man 
^as 3ift genauer, fo fielet man, ba§ am unteren €nbe ber Spule 
bie Pfeile in biefe E|ineintaudjen, am oberen aber fie perlaffen 
unb man erfennt leidet, bag aus ber Summe biefer Kräfte eine 
Kraft refultiert, bie für fid^ fo u>irfen mug, ix>ie es in ilbb. \2 
burd^ bie großen pfeile angebeutet ifl. 

€ine foldje pom Strom burd^floffene Spule seigt alfo eine 
Diel jtärfere IPirfung, ix>ie ein einselner Dxa^t, nn^ je größer bie 
^nsal^I ber XDinbungen bei einem beftimmten Strome x% um fo 
größer wirb offenbar- aud^ bie Kraftwirfung. Wk traben uns 








2(bb. u* Stromfpule. 



2(bb. \2, Stromfpule* 



Ijier einen Tl^patat fonftruiert, ber in ber €Ieftrotedinif eine 
ungeheuer mid^tige HoUe fptelt, namlid} einen (Siettvotaaq^ 
neten, beffen JPirlung nodi baburdj 311 einem Ztla^imum ge^ 
jleigert »irb, ^a% man einen €ifenfern in bie Spule hineinbringt, 
an beffen €nben ftd} bie magnetifd^en Kräfte oerbiditen unb in 
ber Umgebung wirifam merben. I)iefe ^^en nennt man, ^enou 
fo n>ie beim befannten Stat^lmogneten, po(e: mir I^aben einen 
Sik^ unb einen Ztorbpol. 7ln b^n polen »irft ober ber TXlag^ 
netismus am fiäriflen, er nimmt nadi ber ZHitte su aUmäI)(id{ 
ab, Der 3ereidj, in bem um ben ZHagneten ^erum bie Kraft »at^r** 
neljmbar ijl, wo fie flärler ober fd^wädjer auftrifft, nennt man 
bas magnetifd^e Kraftfelb, beffen Stärle baburd? diataf" 
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terifiert iji/ bag mart fagt: ber ZHagnet von einem be*» 
fiinimten Kraftfeld bcfifet eine beftimmte ^nsaf^l 
KipaftUnien. 2>iefer lefete ipicfctige begriff iji in ber Cat eine 
feljr gut geiPäEjlte ^eseidjnung; man fann fidj e^perimental feF|r 
leidet ein foldjes Kraftfefö por 2(ugen füt^ren, unb f^at bann 
gans ben €inbrucf, als ob man tpirflid? bie Kraftlinien oerfolgen 
Kxmt, §n biefem groecfe bebecfen w'xt einen gewöE^nlidien ^uf^ 
eifenmagneten aus Stat^I, einen fogenannten permanenten (bau«« 
emben) Zllagneten, mit einem Slatt papier unb jhreuen feines 
€ifenpufoer auf. Sofort erlennen wir, »ie unter bem €influ§ bes 
Hlagnetismus bie leidet beweglidjen Ceildjen fidi 3U einer be* 




2(bb., ^3. Utagnetifd^es Kraftfelb. 



Itbh. \^. ^leftromagnet. 



pimmten 5^9»^ ausbilben, bie uns ot|ne weiteres t>cn Verlauf 
ber wtrfenben Kräfte barjiem. (2lbb. \3.) 

Z)amit man imjtanbe fei, bie beiben pole eines ZUagneten 
gleidiseitig auf einen (ßegenjianb wirlen 3tt laffen, ijl fär gewöl^n* 
Itdi bec ZITagnet in 5orm eines ^ufeifens umgebogen, ober, 
i»le es meijl beim €Ieftromagneten gefdjielit, man oerbinbet 
3«oei ©fetrfeme untereinanber burdi eine ©fenplatte, ^as foge* 
nannte Oodi. 2He erjieren »erben bann mit ben Drat|tn>in*» 
bnngen perfeljen. 2lbb. Vk flellt einen foldien ZlTagneten bar; 
wir erfennen, wenn wir etwa bie pole Don oben betradjten, ba% 
ber Strom bie beiben Spulen in entgegengefefetem Dreljungs* 
finne burd{(änft. 

XOäte. bas nidit ber 5aII, fo Blatten wir an bm polen 3wei 
gleidjartige IHagnetismen, b^nn es gilt bie Hegel: €in It orbpol 
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wVb etiengt burcii einen Strom, ber ben 2TIagneten im entgegen»* 
gefegten Sinne bes Ul^rseigers, ein Sübpol, wenn er xfyi im 
Sinne ^es Ut^rseigers umfliegt. XüoiUn wxx eine fräftige IDir^^ 
fung iiaben, fo muffen mir ben Strom fo leiten, baß fidj ein 
Süb* unb XTorbpol ausbildet. 205 weitere wid^tige Hege( merfen 
n>tr uns nod): (Steicf^namige pole ftogen fid^ ah, ungleidjnamige 
Stellen fid? an. 

n>enn wir im Porigen gefeiten traben, ba§ ber eleftrifd^e 
Strom ein magnetifd^es Kraftfelb erseugt, fo ifl bie 5rage be* 
red^tigt: ijl ber pro5e§ umfei|rbar, fann man, wenn man etwa in 
ber Xlalie eines ©ralites Znagnttisnms entfieB|en iä%t, in biefem 
baburdj einen Strom erseugen? €5 seigt in ber Cat bas ^jc^ 
periment, ^a% wir t^ier eine XPedjfelwirfung I^aben, unb fidj 
baburd) ein wid^tiges Ztaturgefefe, ^as (ßefefe oon ber firl^altung 
ber €nergie in augenfälliger IDeife beftätigt. 2^nes (Sefefe oer* 
langt für jebe Arbeit, bie wir leiften eine entfpred^enbe (5egen«= 
arbeit unb to^nn bie Perl^ältniffe aud? oft bei ben ZTaturPor* 
gangen sunädjft bem 3licf entsogen finb, fo liegen fie l^ier Mar 
Dor uns: „3 mmer bann, wenn man einen Ceiter in einem 
magnetifdien Kraftfelb fo bewegt, ba§ Kraftlinien 
gefd^nitten werben, fo wirb in biefem Ceiter ein 
Strom erseugt." 2>ie5 ift bas Censfdje (ßefefe, in bem eine 
(grfd^einung 3um ^lusbrud fommt, bie für bie (Erseugung bes 
eleftrifdjen Stromes im großen oon grunblegenber ^ebeutung ift, 
ein (ßefefe, auf bem ber ganje 2(ufbatt unferer Dynamomafd^inen 
unb mandjerlei ted^nifd^e €inrid?tungen berul^en. 

Diefe €rfdietnungen, bei ^enm ein eleftrifd^er Strom et" 
seugt wirb, nennt man 3nbuftions Vorgänge, man fül^rt 
einen Strom ein, man inbusiert xfyfx. VOiv wollen feigen, 
wie wir uns am einfad^ften fold^e Jnbuftionsfhröme i>erfdjaffett 
fönnen nr^ babei jene ®gentümlid)feiten hcaditen, bie ^rxm Per»* 
ftänbnis fpäterer ^usfüB|tungen wünfd^enswert finb. Sdjalte id^, 
wie bies in 2lbb. ^5 borgeftellt ift, in ben Kreis einer Spule 
einen empfinbtidien Stromseiger, ober, tpie für berartige 3n* 
jtrumente ber gebräud^lid^e ^usbrud lautet, ein ^Ipanometer, 
fo gibt biefes jebesmal einen ^usfdjlag, wenn xdi einen Stab* 
magneten in bie Spule l^ineinfül^re, ein 53eweis bafür, ^a% ^^ 
burd^ ein Strom entftanben ift. Sdjlägt babei ^et ^iger etwa 
beim ^ineinfüE^ren nad^ red^ts ans, fo E|at man beim fjeraus'« 
sielten einen entgegengefe^en 2lusfd)lag. 3^fet erinnern wir uns 
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an ^as ftiU^r befprocf^ne^ bag ein £tefttomagnet je nacti ^et 
Stromriditung einen Ztor^^ ober Südpol fyit Das (ßaloanometer 
befi^t eine Zllagnetfpule, biefe mfarft ^ntdi einen Ejinbutdjgelei'' 
teten Strom anf ben ^iger berartig, ba§ biefer, je nacij ber 
5tromrid?t»ng nacfc linfs ober red^ts ofegelenft wirb. IPir fjaben 
bai^er burdj bie 3e«>egung bes ZHagneten einen Strom erjeugt^ 
ber in bem ZHomente, n>o bie 3en>egung umgefel^rt wxvb, audi 



'^bb, \6, €r5eu9ung eines 
3nbu!tionsfh:omes, 




feine Hid^tung änbert, es ift fein (Sleidjftrom, ber immer feine 
Hid{tung beibel^ält, fonbern ein Xl^edifelftrom, ber feine ^xdi^ 
tung änbert je nadi ben ^ebingungen, bie 5u feiner €r5eugung oor*» 
lagen. Ztun ift meiter erfiditlidj, ^a% bie gal^l biefer tDed^fel 
oon ber 53en>egung b^s Stat^lmagneten abl^ängt toenn xdi biefen 
in ber Sefunbe etu>a srpeimal I^ebe unb fenfe, fo entfprid^t bies 
einem tDedjfelftrom oon \20 perioben in ber ZTIinute, ober, 
«>ie man fidj andi ausbrücft, einem Strome, beffen 5tequen5 
\20 H>ed?fel pro ZHinute beträgt. 

3n gleidier tDeife, vok ein Stat^Imagnet auf eine Spule 
einipirft, muß andi felbftperftänblid) ein €leftromagnet u)ir!en. 
^aben «>ir alfo 3U>ei SpnUn, von benen bie eine, ipie im oorigen 
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Seifptrfe (Spule C) mit einem (Salpanometer 3U einem Strom*» 
freifc perbun^en i% ^ie anbete (Spule B) fo bemeffen ijl, ba% 
fle fidj in erjlere l^inein fdiieben lägt, fo fönnen tx>xv bas %periment 
in berfelben tDeife ausfül^ren toie Dorljer, fofem mir Spule B 
mit Strom perforgen. Hun fjängt aber, wie u>ir »iffen, bie 5^1^** 
jiärfe bes €Ieftromagneten B unter anderem ah von ber Stärfe 
bes erregenden Stromes; es liegt bal^er bie 5J^öge natje: u>ir6 
burdj eine Snberung bes (enteren audi ber inbusierte Strom in 
Spule C beeinflußt? €ine Prüfung seigt uns fofort, ba§ bies 
ber S<M iji: unter gleidjen PerB|ältniffen mirb ber jlärlere Strom 
ben flärferen Strom erseugen. 2TIit biefer firMorung finb »ir aber 
nodj nidjt jufrieben, es brängt fidj pielmeljr bie »eitere S^aqe 
auf: mos gefdjieljt bann, »erat idj beibe SpuJen ineinanber fdjiebe, 
jefft feine Bewegung Pomef{me, ober ben urfprüng(id) fct^dd^eren 
Strom ber Spule B meljr nn^ mel^r perjiärle, bis idi ju bem 
flärferen Strome gelange? Tiadi bann fef{en n>ir, t>a% in C ein 
Strom ent{tel)t nnb beobad{ten weiter, ba§ n>tr flets einen Strom 
erl)alten, mögen n>ir ^en ^egerjfarom rmn flärfer ober fd{n>äd{er 
mad{en, ober, tpas auf basfelbe f{tnausläuft, mögen n>ir il)n 
fcf{lte§en ober unterbred^en. 

ItHr fönnen alfo auf perfdjiebene IDeife Ströme erseugen, 
bie i^r Porf{anbenfein inbeffen benfelben Urfacf^en perbatden, 
immer wirb ^as Censfd^e (Sefe^ betätigt, ^mn, wenn xdi bei 
ber Bewegung bireft bie Kraftlinien fdjneibe, fo entfpridjt bles 
genau bem SdU bes Stromfd^luffes ober ber Unterbredjung, 
inbem bies gerabe fo wirft, als ob idi plö^id{ Spule B in 
Spule C Ijineinfdjöbe unb wieber entfernte. 



3. Kapitel. 
2tnit>en6un0en 6et^ 3n6u(i{onsi>ot^0€in0c. 

2H5 praftifdics 3eifpiel 5U ben sulefet gmannien (&fd?einungen 
füllten wir uns bcn Onbuftionsapparat pon Hul^mforff oor 2tugen. 
€r bient allcrbings nidjt sur bireften Stromcrseugunö/ w>trb oBcr 
ba^vL bcnu^t, einen oor^anbenen Strom von niebriger Spannung 



2(bb. ^6. Sd^ema 

eines Jttbuftions- 

apparates. 




in einen foldjen von i^öl^erer umsuformen, il^n ju transfor* 
mieten. 2li&b. \6 (oll bie Konjiruftion erläutern. 3n bie 
Spule A, bie »ir primärfpute nennen, fann man mittels 
ber Satterie E einen Strom fdiiden. 2^ ^em ZYTo^nent, »o c\xi 
Stromfd{lu§ ober eine Unterbred^ung jlattfinbet, toirb in B, ber 
Sefunbärfpule, bie aus \0 XDinbungen beftel)en möge, ein 
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Strom cntftcE^en, tüie uns ja befannt. €5 5cigt ficfc, öaß mir 
babci für ben Scfunbärfirom eine beftimmte Spannung nadi^ 
meifen fönnen, bie perboppelt, oerbreifad^t uff. mirb, menn wir 
20, 30 uff. XDinbungen im Sefunbdrftromfreife liahen. Wir 
erfennen baraus, ba% voxv 3U augerorbentlid) f^o^en Spannungen 
gelangen, toenn mir oiele Caufenbe von BraE|tix)inbungen Der** 
tüenben unb ber l^erfud^ seigt, ba% voix fo mit Ceid^tigfeit Spari'^ 
nungen 3U erseugen imftanbe finb, Diele Caufenbe t>on Polt, bie 
ben eleftrifd^en Strom burd^ bie Cuft Eiinburdjtreiben, unb ba% 
es gelingt, einen Strom in 5orm eines sacfigen S^^f^^^ «n ^^^ 
(£nben ber Sefunbärfpule überfpringen 3U (äffen, felbft ^ann nodi, 
wenn biefe über einen 2tTeter ooneinanber entfernt finb. 

3ei einem foldjen Jnbuhionsapparat, ber andi nadi bem 
5orfd)er, ber il^n 3um erjten 2tTaIe in biefer 5orm fonftruiert E|at, 
Hul^mforff genannt ix>irb, gefd)ieE|t bas Unterbredjen unb 
Sd^Iiegen t>es Stromes nid^t pon ber JEjanb aus, fonbern ge* 
wöE^nlidj burd^ X>en Apparat felbft. gu biefem g^^ecfe liegt in ber 
primärfpule ein 3ünbel €ifenbräl|te, ein €ifenfern F. Diefem 
gegenüber befinbet fid^ eine 5«ber bie bei f am (Seftell be* 
fejKgt ifi unb fid? im Hul|e3uftanb an ber Kontaftftelle c gegen 
bie Segulierfdjraube S anbrüdt. Perbinbet man ^en 2(pparat 
mit ber Stromquelle E, fo paffiert ber Strom bie Spule. Daburdj 
tüirb aber im felben 2Tüoment ber €ifenfern magnetifdj, ber bann 
^as ©fenftüd U an3iet|t. Da biefes mit ber 5^ber f feft oerbunben 
ift, fo »irb bd c ber Strom unterbrod^en, alfo bie Spule jhrom* 
los. Vinn fdjneltt f unb U 3urücC, c fdjliegt n>ieber t>en Strom 
unb bas Spiel beginnt pon neuem, fo ^a% man auf biefe IPeife 
eine große gal^l Don Unterbredjungen in ber Seifunbe er3ielt. 
Der in ber Sefunbärfpule entftel^enbe Strom ift übrigens fein reiner 
XPed)feljhrom, n>ie man 3unäd)ft oermuten follte. €s entjteljen 
nämlid^ burd) ^as Sd^ließen unb Unterbredien ^es Stromes 
aud? in ber primärfpule entfpredjenbe 3nbuftionsjhr5me burdj 
„Selbftinbuf tion", bie man Cjtraftröme nennt. Dief e Ströme 
liahen beim Unterbred^en bes primärjhromes gleid^e Hidjtung 
mit biefem, er »irb perftdrft (man beobadjtet ^en h:äfttgen 
Unterbred^ungsfunfen), bogegen entgegengefefete Hidjtung sum 
Sd^liefungsftrom — biefer n>irb gefdjmäd^t. Die natürlid^e 5olge 
ifl, baß ber i&ffnungsjhrom Dormiegenb bie SefunbänpicHung 
^s Hul^mforffs inbu3iert, ja fo ftarf, baß ber Sc^ießungsffarom 
fo gut u>ie gar nidjt in ^etrad^t fommt. 2Üs Hefuftat erljalten 
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tt)ir batjcr einen Strom, ber immer gleid^e Hidjhing beibel^öü, 
aber ben Unterbredjun^n entfpredjenb, immerfort oon feiner 
maximalen Starte auf XtuU t)erabftnft, mieber anfletgt ufiD. 
X>erartiöe Ströme nennt man intermittierende Ströme. 

H>äB|renb bis nocfc oor menigen 3at|ren ber Hul^mforfffije 
Tlppavat t>or«>iegenb ju miffenfdjaftlidien gtoecfen benu^ mürbe, 
leiftet er Ijeute bie »ertDotlften Dienfte im praJtifdjen Ceben 
unb eine ber intereffantejlen 2impenbung finbet er vooiii bei ^cn 
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<5ei^Ierf(^e Höl^ren. 



Höntgen^af^kn, \6\xAt neuerbings in ber brat^ttofen CelegrapE|ic. 
(Dl^ne oHsittDeit aussuljolen, fonnen mir na&[ bem Befprodjenen 
uns "t^as Ü)efen biefer eigentümtid^en StraE^Ien oor 2(ug^en füE^ren. 
IX>ir nef)men einen 3)i^i^<^it^app<^i^t sur ^anb, ber bie 5^igf^it 
befifet, mittels einer Stromcnielle oon ca. \8 Oolt S^ccwxixn<^f 
einen Si^x^^xk oon t^a \5 cm Cänge — oon \5 cm Sd^Iagioeite ■— 
3U erjeugen. Vd^nn mir 't^^xi fnatternben 5ttnf^"jhrom beobadjten, 
fönnen mir vcas fragen: mas mirb oxiS biefem, xx>^nxK mir ^<xs 
ZHebium, in 'b^m er fidj bemegt, bie Cuft, entfernen? S^xtKi 
mir ^^ iDerfud{ aus. ^ • biefem ^mede fteUen mir vcas aus 
^Aas eine Höljre l^er oon etioa 20 cm Cänge vaC:^ 2 cm Brette. 
2(n bie beiben €nben, bei a unb b, 2U)b. \7A, finb smei platin* 
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&räl|te einöefdjmolsen, ^ie man mit bcr Srfunbärfpulc bes 3n** 
buftionsapparatcs perbinbcn fann, fo ba§ nunmel^r ber 
Strom burdi bas 3nnere ber (Blasrohre Ijinburdj geE|t. 2>te briben 
£infüi|rungsbräE}te nennt man aucf{ t{tct €(c{trobcn unb 6c^ 
scid^net iPtebcr biejenige, too ber Strom eingeleitet toirb als 
2lnobe unb bie anbere als Katljobe. tDir fönnen bie Höljre oer=* 
mittels ^cs Sta^ns c mit einer Cuftpumpe oerbinben unb fo 
bie Cuft immer metjr unb mel^r auspumpen. Hun toirb befannt* 
lidtt ber Cuftbrucf mit bem Barometer gemeffen, man fprid^t oon 
einem Hormalbrucf ober normalen Sarometerjianb unb will bamit 
fagen, bag ber normale Cuftbrucf (in ZneeresEjöIie) imftanbe ift 
einer QüecffilBerfäuIe oon 760 mm ^öl|e bas (5Ieidjgen>idit 
5U tjalten (eine ittmofpl^äre). Die Cuftpumpe, unb bamit audi 
bie Älasröt^re, ift mit einem 3arometerroI|r oerbunben unb »ir 
fönnen batan b^n im 3nnern Ejerrfd^enben Drucf erfennen. Ä>ir 
pumpen aus unb beobad^ten, u>ie re^fjts t>as Quecffilber ^cs ^Sato^ 
meters finft, u>obei «>ir gleid^seitig bcn Strom bes 3nbuftors 
burd) bie Solare 3U fenben oerfud^en. 2Hlein, »ir erblicfen su*» 
pörberfl nidits. Das Barometer finft inbeffen meljr unb meljr, 
je%t 3eigt es einen 7>md von 20 mm, nodj immer feine €r^ 
fdjeinung — jefet aber, bei \0 — 9 — ^ ^^ Drucf feigen wir 
beuttidj, u>ie fdjiangenförmig ein rötlid^^^DioIettes Cict^tbanb pon 
€Ieftrobe ju €leftrobe fidj erftrecft. VOix pumpen weiter aus, 
ber Drucf beträgt jefet 3 bis 2 mm, unb nun fe^en mir fein un^ 
unterbrodjenes San^ meljr, fonbern ein flimmernbes (ßlimm" 
lid^t, ^as fdiiditenweife ben innern Haum ber Höl^re erfüllt, 
(^b. \7B.) 

3P fdion biefe (£rfcf^einung äugerft glansooU, fo wirft fie 
gerabesu überrafdjenb fdjon, wenn man ^en inneren Haum mit 
Unterabteilungen oerfie^t unb bann perfdjiebene (5afe, wie XDaffer* 
jloff, Sauerfloff, (£t|Ior ufw. einfüEjrt. Soldje Höt^ren, bie auf 
^as gefd^tcftejie aus einer ^Insaljl oerfdjiebenfarbiger unb in** 
einanber oerfd^lungener Hötird^en oon (5 ei gier in Sonn 3um 
er^en ZHale fonfhruiert finb, werben andi nadi il^m allgemein 
(Reiglerröljren genannt. 

^§er für wtffenfdiaftlidje gwecfe, finb bie (Seiglerfdien 
Höt^ren praftifdj nidjt oon Sebeutung. Caffen wir aber eine 
foldje Höl^re an ber Cuftpumpe unb entfernen bie Cuft nodi mel^r^ 
oerringem alfo ben Drucf auf Srud^teUe oon mm, auf f{unbert^ 
ftel, ja taufenbftel mm, fo fönnen wir an il^r jene^ berül^mten €r* 
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fcfceinunö^tt bcr HöntgcnjhraI|Jcn n)aB|meI|men. ^tttiädiP näm*» 
iidi, bei einer 2)rucfabnal|me unter \ mm oerfdi«>inbet jene 
Cid^terfd^einung mit itjrer iörbenpradjt, fie tritt allmal|lid) von 
ber Katt|o6e surücf, bas Cid^tbanb ipirb Heiner unb Heiner, 
Bi5 5u(e^t andi bie 2(nobe in Dlunfet einge(}ül(t i]i. ^ber an 
feine Stelle tritt etwas anberes. 3alb erblicft man ein gtixn^ 
bläulid^es Sdjimmern an ber 3nnenfeite ber (ßlasroanb: es finb 
KatI|obenjh:aB|len. 2tber fo (et|r mx andi im anfange enttäufdjt 
fmb beim ^nblicf biefes nüd^temen (Slimmlidites, nadj all bem, 
wa& tt>ir oorl^er gefe^en, fo merben fogar nodi bie €rfdjeinungen 
ber (ßeigJerröIiren in ^^n SdiatUn gejlellt, fobalb n>ir geroiffe 
Körper in ^en (Sang ber 5traI|Ien in bas 3nnere ber Höl^re 
bringen. 3ene ^tral)(en nämlidi, bie KatE^obenjhraljIen — fo^ 
genannt, »eil fie oon ber Katl^obe ausgeE^en — traben bie Cigen^ 
fdjaft, pI|ospljores5en3 3U erregen, b. i|. bort, wo fie auftreffen, 
jene eigentümlidje Ciditerfdjeinnng I^eroorsurufen, bie n>ir beim 
pl^osp^or, beim (ßfüt^ürmdien, beim ZHeeresIeudjten, beim fau^ 
lenben ^olse ufm. tpat{rne{)men fönnen. DaEjer leud^tet bie (ßlas* 
n>anb grünlid) auf, unb treffen bie 5traE|Ien anbere Körper, 5. 3. 
2nineralien, fo t|at man je nadi ber Hatur ber lederen eine 
Ijerrlidie Cidjterfd^einung : ber ganje Körper fdjeint yx glül|en, 
unb man erblicft ein Sdjillern, ein Scfjimmern unb 5Iintmern, 
als ob bie ganse 0berfIädie mit Caufenben ber pracfitDoUften 
Sriltanten überfät n>dre. 

Vflan i(at oerfud^t, biefe Cuminesjenserfdieinungen 5ur 
praftifdjen Seleudjtung IieransusieB^en, unb namentlicfj I|at Zticola 
Cesla oermittels einer eigentümlid^en Transformation bes eUh 
trifdjen Stromes bie »unberbarjten ^rfd^einungen bamit I^er^ 
Porgerufen. Höl^ren, »ie bie eben befd^riebenen, leud^ten B^ell 
auf, n>enn fie nur in bie Ztäl^e ber CrregerPelle ber DorB|in ge^ 
nannten Ströme gebradjt werben, oB^ne ba% überl^aupt eine Per^ 
binbung mit DräB^ten nötig wäre. 2lIIein, all biefe (Erfd^einungen 
Bjaben nodi 3U fe^r ben (EE^arafter bes (Slimmlid^tes, als ta% fie 
praftifdj bienjlbar gemadjt werben fönnten, obwohl ber Perbraudi 
an eleftrifdier (Energie bebeutenb geringer ifi — für bie gleid^e 
j^eUigfeit — als bei ben t^eutjutage benu^ten ^eleudjtungsförpem. 

€ine überaus wid^tige unb für bie prajis E^öd^fl bebeutungs* 
oolle 5ofge I^atte bas (grfd^einen ber KatEjobenjlral^Ien, als IRonU 
gen im 3aE|re ^896 bie (Entbedung mad^te, ba% audj augerl|alb 
ber Höl^re Strat^Ien, bie er x^StraljIen nannte, oorl^anben waren, 
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unb bte augcrorbenißd; merhx>ürbige £igenfcf}aften Befi^n. Vas 
merftDürbigfte unb praftifdj lüidjtigjie biefer x^ ober Höntgen«* 
ftral^Ien ift if^re fitgenfdiaft, burdj bic fär ^as 2bx^ unburdi- 
fidjtige (ßcgenjiänbe E^inburdj 3a gcE^en. 2(Uerbtng5 finb bic 
5traB|Ien als fold^e nidjt fidjtbor; man erfennt U^re Wivbxnq aber 
fofort, ipenn man in i^ren 3ereidj einen Sd^rm ans pappbedel 
Ijineinbringt, ber auf einer Seite mit eimr Sdjidit von ^rium 
platincyanür, bie ftarf pE^ospt^oresjensfätiig i% be^id^en ijl: 
fofort leud^tet ber Sd^rm ^ell auf (man btidt babei gegen bie 
Sdjidjt). Bringt man ^axm $n)ij d^en Höntgenröl^re nnb ben Sdjirm 

JnducUonsapparat 




Antikathode 



Kathode 



Röntgenstrahlen, 

'^\>\>. \8. ^(norbnung einer Höntgeneinric^tung. 

bie ^Civ^) fo fielet man ein fdjarfes 3ilb ^^s Knodienboues, inbem 
bie Straljlen bie ^aut unb ^l^ifdjteile burdjbringen, nur fd^ad^e 
Umriffe ernennen laffen^ bei "^^n Knod^en bagegen je nadi Didjte 
unb Befd^affenljeit mel^r ober weniger IDiberjlanb filmen, fo 
\>a% biefe bunfel auf geltem (ßrutibe erfdjeinen. Sringt man 
bide fjoljflöfee, in bie man eiferne Zlägel gefdjlagen I|at, I|inter 
ben 5d)irm, fo t|at man ^zn Cinbrud, als feien bie Hagel in einen 
(5lasblod eingeblafen. Kurs, wian loxKn eine Unmenge ber »un* 
berbarften Dinge mit X>^n Höntgenjirat|len jeigen, <5egenjicinbe 
bort erbliden^ «>o fie fonjl bem 2tuge entzogen finb, nxüOf "^a 
biefe Stral^len ebenfo ix>ie "tios Cidjt, pE^otogrop^ifdie IDirlungen 
Iieroorrufen, fo fann xaan oerborgene (ßegenjlär^e, eta>a eine 
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pcrfd^Iucftc Xlaöd, ot)ne Weiteres j>t|otograpt|iercn. £5 bebarf 
ipol^l faum ber €rn?ät|nung, t>as bie X'^Stratilen ber mebisinifdjen 
IDiffenfdjaft bie wertpollflen Dienjie leiflen. 

5um Sd^lttffes biefes ^(bfd^nittes fuE^ren wir uns bie 2(n^ 
orbnung einer gansen Höntgeneinrid^tung por ^gert (^bb. \S). 

€ine Batterie pon eixoa \S Polt Spannung fefet ^^n 3nbu!^ 
tionsapparat in Setrieb. IDir füf^ren bie €nben ber Sefunbärfpule 
3U KatE^obe unb 2(nobe (^ntüatt^obe) unb rid^ten mit einem Strom* 
wenber ^en Strom fo, t>a% ber untere Ceil ber Höf^re t^ell auf* 
leuditet. Die pon ber KatE^obe ausgel^enben Stroi^Ien treffen auf 
einen ^ttetallfpiegel, bie fogenannte 2(ntifatt|obe, bie ^ann bie 
StroEjIen poH auf bie untere Qalbfugel ber Höt^re refleftiert, n)o* 
burdj bie IDirfung am fräftigften tpirb; bie ilnobe iji mit ber 
^ntifatE^obe perbunben. 

Die Dv^amomafdiine. 

€ine meitere praftifd^e 2lnn>enbung ber Onbuftionserfdjei* 
nungen^ für bie eigentlid^e Ced^nif bet>cviUnb iPtd^tiger, als bie 
port^in befprodjene, ifl biejenige, bie basu fül^rt, bireft einen 
eleftrifcf^en Strom 3U erseugen. 'Das prinsip ber Stromerseugung 
iji uns bereits befannt, jefet gilt es 3U befpred^en, mie biefes in 
finnreidier IDeife ausgearbeitet n>urbe, um Permittels einer 21Ta* 




2tbb. 13, €ntjief|ung eines Stromes in bec Spule beim 
Sc^neiben von Kraftlinien. 

fdjine, ber Dynamoma^diinc, einen ununterbrodjenen Strom 
3U erseugen, mobei mir bireft 3U jenem SMe übergel^en, auf bem 
bie ibirfungsweife aller mobernen Dynamoma^diincn berul^t. 

Wenn mir uns, tpie in ^b. \^ angebeutet, mit einigen Dral^t* 
minbungen, ^em Ztorbpot t>es Stal^lmagneten NS näljern, fo 
mirb, ^a mir babei bie pom pol ausgeF|enben Kraftlinien fd^neiben, 
nad^ t>em €en3fdien <5efefe ein Strom in biefem Ceiter entflel^en. 
IDetd^e Hiditung l|at biefer Strom? 7>a5 iji leidet 3U erfennen. 

3* 
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Oebenfalls muffen mit sur firseugung bes Stromes Arbeit Iciflen^ 
unb fobalb biefcr suftanbe fommt, ftcttt unfere 2)rat|tfpale einen 
€Ieftromagneten bar, E^at rmüixn andi einen Itorb- unb Sübpol 
ns. Da aber gleidinamige pole fid) abflogen, ungleidinamige fidi 
ansiet^n, fo folgt, ^a% in ber Spule bei ber 2tnnäl^erung ein 
Strom fliegen mag, ber porne einen Zlorbpol (n) erjeugt, benn 
n>äre es umgefel^rt, fo mürbe 2tn3teE|ang erfolgen, mir mürben 
2lrbeit geminnen unb bies miberfpridit einem ber miditigjhn 
Itaturgefefee : bem (ßefefe pon ber €rl|altttng ber (Energie. 

Der Strom fliegt alfo, bie Spule oon pome betradjtet, im 
umgefel^rten Sinne ^es Ul^rseigers. Diefe Stromridjtung mirb 
nidjt geänbert; menn mir uns über ^^n Ztorbpol ^nansbewegen, 
benn jefet muffen mir ansiel^enbe Kräfte überminben, bie 
ja audj tatfädilidj jmifd^en bem B|interen Ceil ber Spule, bem Süt'' 
pol, unb bem Ztorbpol t>^s Stabmagneten beftel^en. 3emegen mir 
bie Spule bis 3ur iltitte, fo mirb ber Strom fd^mäd^er, t>^nn bie 
ittbusierenbe Urfadje, bie Kraftliniensal^l, oerminbert fidj. paf^ 
fieren mir bie 2Tlitte, fo fel^tt ber Strom feine Hid^tung um, ba 
mir nun bie entgegengefefeten Perl^ältniffe E^aben, mie beim TSc^ 
ginn ber 3emegung. ^uf biefe IDeife fann man, burdj fort*» 
gefe^es ^in** tin^ fjerbemegen ber Spule in ber Cat einen Strom 
erseugen, bie 2lrt ber firseugung aber ijl, mie man fielet, äugerfl 
umjiänblidj unb für praftifd^e ^o^ede unbraud^bar. Setzen mir 
jefet, mie finnreidi bie präzis bie I^in«* unb l^ergel^enbe 3emegung 
in eine rotierenbe umfefet. 

IDir biegen 5unäd^ft t>en 2nagneten l^albfreisförmig um unb 
legen einen smeiten pon gleid^er Sefd^affenl^eit berart an ^^n 
erften, bag bie gleidjen pole fidj berüj^ren (^b. 20). Diefen 
Hing fönnen mir auf jmei Hollen rr lagern, fo bag er fidi nm 
feinen HTittetpunft breiten lägt. (Oben befinbet fid^ eine DtaiiU 
fpule irgenbmie am (ßejtell befeftigt, burd) il^re (Öffnung fann 
ber HTagnetring frei l^inburdj fd^lüpfen. Die (Enben ber Spule 
fül^ren 3U einem <5alpanometer. Somie mir bann eine Drel^ung 
t>es Hinges pornel^men, gibt bie Zlabel ^es (ßalpanometers einen 
2lusfdilag, unb smar, je nadjbem ber Itorb^ ober Sübpol bie 
Spule paffiert, nadj redjts ober nadi linfs. HTan erfennt fofort, 
bag ein ununterbrod^enes Drel^en ^es Hinges einen ununter* 
brodjenen Strom liefern mug, ben mir t>^n €nben ber Spule 
entnel^men, unb wk man meiter fieE|t, iji ber erseugte Strom 
ein IDedifeljhrom. 
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.^ier \:iaben mit uns ^as prinsip bcr DYnamomafd^ine 
oor 2lugen gefüE^rt, alUin, bicfe ^norbnung ijl feinesipegs geeignet, 
proftifdi oeripcrtet ju mctben. Vflan tcom ans leicfjt erfid^tlid^en 
(Brunnen meber ben ZHagncten, nodi bie Spule, mit einer fejien 
^dife perfef^en, berartig, bag fidi erjierer be^änbig burdj bie 
Spule, ober biefe ofjne Unterbrediung, um ^cn ZHogneten bemegen 
formte. (Eine fefte 2)ret|ad^fe aber ift im ^nt^te^\e ber Setriebs*» 



Cod-iO/n^a^yt^Xo^. 





Tihh. 20. €ntftef|un9 von IPec^feljkom 
burc^ Hotatton eines Hingmagneten. 2(bb. 2^ [IPec^feljkommafc^ine. 

fidiertjeit, fowie oudi ber €infadit|eit ^^s Antriebs megen, eine 
unerläglidje Sebingung; u?ie biefe erfüllt wirb, fetten mir on 
2(bb. 2\. 

Unfere Spule umfaßt nietet lofe einen ZITagneten, fonbern 
fie ijl feft um ^^n eifernen Hing R ge«>idelt, ber Permittels 
Speidjen auf einer feften 2ldife fifet. Der fiifenring brel^t fidj 
in einem 2Tlagnetfelbe, '^as pon einem fräftigen Stat^lmagneten 
geliefert mirb, beffen pole mit fogenannten polfdiu^en perfeljen 
finb, bie ^m €ifenf ern sum großen Ceil einfdiliegen, fo ^a% 
biefer in t)as 2Tlagnetfetb eingebettet ijl. Daburdj erl^ält er 
jwei fräftige pole n unb s, bie wie ber Perfucf^ beftätigt, an ber*» 
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fclben Stella bcs Haumes, alfo siüifcf^en N \mb S befleißen bleiben, 
mag 6er Sing fidi nun ^ret^en ober nidit. Sei einer Drel^ung 
wirb bat^er bie Spule I ebenfo toie II, bie pole n nn^ s genau, 
fo )?affieren, mie bei bem in 2lbh, 20 befprocf^enen 5«tt^/ toobei man 
aber c'in f eftes, folibes Syflem I^at. 

3)amit man nun ben erseugten Strom bem rotierenben Ceil 
ber 21Tafd^ine, bem ^nfer, entnel|men tann, befinben [idi auf 
ber 2(dife,5n>ei poneinanber, burdi eine ifolierenbe, b. t|. nicf^t 
leitenbe, Sw>ifcf?^Ttfdjid^t getrennte Scf^leifringe. 3^^^^ biefer Hinge 
ift mit je einem €nbe ber Spule oerbunben; lägt man bann smei 
Kupferbürften auf ben Hingen fd^Ieifen, bie man mit ber äußeren 
Ceitung perbinbet, fo tann man jeberseit Strom entneE^men. 

Sei ber praftifcf^en ^usfüE^rung toicfelt man nidjt eine, fom 
bem eine ganse ^(njal^l pon Spulen auf ben Tlntex, n>oburcf^ bie 
IDirfung im fetben HTa§e oergrögert wirb. Die Perbinbung 
mug bann, wie in 2lbb. 2\ für 5«>ei Spulen, I unb II geseigt, fo 
erfolgen, bag fidi bie Ströme audi toirflidj fummieren, fie alfo 
5um gleidjen Scf^leifring i|in^ refp. abfließen. Der ersettgte Strom 
ijt ein IDed^felftrom; menn es nun andi für mancf^e S^ede 
burcf^aus gleidjgültig ift, ob man IDedifel* ober (ßleicf^jlrom Ijat, 
3. S. 5um Setreiben oon (ßlüt^lampen, fo ijl es bod^ ebenfo oft 
enpünfd^t nnb fogar E^äufig notujenbig, über (Sleidiftrom 5U oer^ 
fügen. Diefer lägt ficf^ nun mit ^ilfe getpiffer mecf^anifcf^er fjilfs^ 
mittel, ber Stromtpenber ober Kommutatoren, aus jeber 
XPed^felftrommafcf^ine entnel^men, xdoivl allerbings bie Perljält^ 
niffe auf bem 2lnfer etwas fomplisierter werben. Um fie uns por 
^ugen ju fül^ren, betrad^ten wir bas Sdjema in 2lbb. 22 A. 

Sämttid^e Stromfpulen bes 2lnfers, ber in unferem Seifpiel 
ein fogenannter (ßrammefd^er Hing ift, werben bei einer Hotation 
besfelben pon einem Strome burcf^floffen, unb 5war, wie wir 
wiffen, auf ber redeten fjälfte Pon einem entgegengefefet gerid)* 
teten, wie auf ber linfen, was bnxdi bie Heinen pfeile anqe^ 
beutet ift. Die Summe ber in jeber IDinbung inbujierten Ströme 
bilbet in jeber Hingljälfte einen Strom, ber in ber Hid^tung ber 
großen äußeren pfeile fließenb, Pon b ausgel^enb, fid^ in a per^ 
einigt. Dort, in ber fogenannten neutralen ^one müßte 
alfo in jebem g^itmoment ber Strom entnommen werben, was 
baburd? gefd^eljen fönnte, ba% !lein« Sürjld^en aus Kupferbra^t 
außen auf ben nidit umfponnenen Dräf^ten wäljrenb ber Dretjung 
auffd]leifen. praftifd] läßt fid? aber eine fold^e 2lnorbnung nid^t 



gut ousfül^ren, xoesiialb man auf bie TlnUvwdU einen, mie oten 
enx>dB{nten Kommutator, audi Sammler ober KoHef tot genannt, 
auffefet. J)iefer Kommutator, ein äußerji mid^tiges €Iement bei 
jeber (ßleidjjlrommafdjine, E^at bie in 2lbb. 22 B gejeidjnete €in^ 
ridjtttng. Sort finb ber fiinfadjtjeit Ijalber Pier Spulen ange«* 
nommen. Der Anfang einer porljergeiienben ijl jebesmal mit bem 
€nbe ber nad^folgenben oerbunben, bie gemeinfame Leitung füt^rt 
bann ju einem auf ber ^djfe ifotiert angebxaditen Kupfer(Hi<J, 
«>eldjes man Camelle nennt. 3ei bem t|ier befprocf^enen Hing^ 
airfer finb, wie erfiditlidi, ebenfopiel Camellen als SpnUn vox^ 
I|anben, was bei großen ^ttafdiinen oft mel^rere J^unbert aus^ 
madit 




Tlhh. 22. S^ema jur (Sleic^jirommafc^ine. praüifc^e ^lusfül^rung. 

Durdj bie befd^riebene ©nrid^tung t^at man an ber IDirflung 
ber ZHafd^ine nid^s geänbert; bie Surften muffen natürlid? t>a 
auf bem Komutator aufliegen, mo bie Ströme ber beiben 2lnfer* 
I|älften fidi oereinigen, alfo in ber Hidjtung ber neutralen gone. 
JMefe liegt übrigens nidjt genau fyjiematifdj stptfcfjen ben pol* 
fcfpil^en, fonbem perfd^iebt fidi etu>a5 im Sinne ber 2)rel)rid]tung 
bes 2lnfers, bie rid]lige Stellung ber Surften erfennt man baran, 
^a% fidi an ber 2luflagefielle moglid^ji menig 5unfen bilben. 

€s gibt nnn eine ganse Heilte perfd^iebener ^usfüf^rungen 
foldjer 2lnfer, teils in besug auf bie IDicflung, teils in besug auf 
bie ^usbe^nung t>es Hinges felbft. So mirb l^aufig bie IDicflung 
in entfpred^enbe Xlntm (Ztutenanfer), bie fidi auf bem 2lnfer 
befinben, I^ineingelegt, oft aber u>irb biefe aud^ über t>m Kern 
t>es winters bireft l^erumgewunben. 5wn?^il<^n bitbet man ^en 
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TlnUx län^üdi ans unb t^at ^ann im (ßegenfa^ 5a bem etgent(td)en 
(Srammefdi^n Sing ^en Crommelanfer, oöer er crt|ält ^ie 
umgcf eierte 5orm, ipie bei öen Sctiudertfcf^en ZITafditnen, bie 
5orm eines flad^en Singes, bet feB^r fd^mal ift, aber einen großen 
Surdjmeffer befi^ unb ficf^ swifdjen ben polfdjul^en Ijinburdj 
beipegt. 

Um Me XPirfung einer Dynamomafdiine nodj 3a oerftärfen, 
begnügt man fid] in ber projis I^äufig nicf^t mit einem polpaare, in 
beffen 5^fö ^^t ^nfer rotiert, fonbern man tpenbet je nadj ber 
(ßröge % 6 8 uftt). pole an nn^ fpricf^t bann oon meljrpoligen 
^ttafcf^inen. €s ift Har, ba§ baburdi bie Ceijhingsfäljigfeit einer 
Synamc im gleidjen 2Hage oergrößert ipirb. 

XPir \:iahcn bistjer angenommen, ba% ber ZHagnetismus einer 
Slromerseugungsmafdjine burdi Stal^lmagnete geliefert n)irb; in 
ber erften Seit I^at man andi ausfd^Ueglidj biefes ZHittel an'* 
geipanbt unb bie XPirfung baburdi 5U oerftärfen gefudit, ^a% man 
eine große ^nsaE^I pon ZHagneten einbaute. €ine berartige 2hi^ 
orbnung ijl aber außerorbentlidi foftfpielig, toobei nodi bie unan* 
genel^me ©genfdjaft ber Stat^Imagnete tjinsufommt, mit ber Seit 
^en ZHagnetismus 5U oerüeren. Zlun ipiffen mir aus früt^eren 
€fperimenten, ^a% man mit einem €leftromagneten bei gleidjer 
(ßroge eine oiel jiärfere lUirfung ersielen fann, als mit einem 
Stalmagneten. ^llerbings mu§ man, um erjlere 3u erregen, ju* 
näd^ft einen entfpred^enben Strom traben, mobei es bodi in unferem 
5aUe feE^r umftänblidj wäre, galpanifdie Elemente aninw^nhm, 
ober, mas man anfangs molil oerfucf^te, eine Heine magnet-» 
eleftrifdje ZHafdiine^) gleidjseitig mit einer Dynamomafd^ine 
ansutreiben, wobei jene ^en €rregerjhrom lieferte. CEs war ba^et 
eine €ntbedung oon grunblegenber Sebeutung, als Xl^erner oon 
Siemens ^as „fileftrobynamifdje prinsip" aufjlellte unb bamit 
bewies, ^a% jebe 2Tlafd^ine mit 2TIagnetwi<JIung fidi felbji erregen 
fann. 2Tlan tann nämlicf^, wie ^as Sdjema in 7ü>b. 231, seigt, 
^cn in Kefernben Strom, anjlatt il^n bireft in ^en äußeren Strom* 
freis 5u fül^ren, erft bie ilTagnetwicflung paffieren laffen, bie 
babei einen fleinen IDiberftanb befifeen, alfo ans bi<Jem 2)ral|te 
I^ergeftellt fein muß. 

Vflan fragt aber unwitlf ürlid^ : wo fommt t>mn ber Strom 

*) So nennt man biejcnige, bie if|ren IHagnetismus bur^ Stal^I- 
magnete ertjält, im (Segenfa^ 3ur ele!tromagnetifd?en ober Dynamo- 
mafd?ine, bie burc^ IHagnetfpuIen erregt n)irb. 
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anfangs ans ber unmagnetifdien ZHafd^me I^cr? Die ZITafdjine 
iji eben nidjt oöllig unmagnetifdj ; tt)ie IDerner oon Siemes 
Seigte, befifet bas ZHagneteifen, snmal menn einmal ein Strom bie 
2nagnete umf (offen I^atte*^ nocf^ gemiffe Spuren pon ,,remanen* 
tem ^ttagnetismus, ber fo ^diwadi er aucf^ fein mag, bocf^ ans^ 
reidjt, einen, ipenn audj nur fetjr minimalen Strom im 2tnfer 
3U erseugen. J)iefer aber, ^a er (^bb. 23 I) bie ZITagnetfd^enfel 




^bh, 23. H)i(flungsfc^ema von (ßletc^jkommafc^tnen. 

paffiert, perftärft t>^n anfänglidi Dort^anbenen ZHagnetismus, was 
jur 5oIge B|at, ^a% im felben ^Tloment im ^nfer ein ftärferer 
Strom entfielet; man fieE^t, ^a% ^as Spiel fo fortfdireitet: es 
lüirb ein puirft fommen, wo ber €igenftrom ber ^ttafd^ine biefe 
ooH erregt t^at, nämlidi bann, vo^nn t>as €ifen berfelben mit 
2:nagnett5mu5 gefättigt ift. 

Die 2lbb. 231 seigt uns, ba% bie ^ttafdiine nur bann ifyc^n 
i>oQen Zllagnetismus befifet, wenn ber äußere Stromfreis ge*' 
fdiloffen ift, m^nn etwa eine ^nsay üamffen eingefdjaltet ijt, 
nnb man fielet oE^ne weiteres, ba% bie Erregung ber ^Tlafdjine 
unb aus bemfelben <5runbe aucf^ bie Spannung berfelben oon bm 
äußeren 3ebingungen abl^ängt: brennen piele Campen, bann ift 
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ber Strom jiarf nnö bamit aucf^ bte inbusierenbe XDitfung, bie 
Klemmfpannung wädi% fo ^a§ unfcre <ßlüt|lamj>en, bte für 
eine bejKmmte Spannung fonjfaruiert finb, unregelmäfig brennen 
mürben, tx>enn nicf^t befonbere Hegulieroorrid^tungen angebrad^t 
tüären. TXlan tann biefem Übelftanb oucf^ begegnen burdj eine 
Sd^altung, n>ie fie in 2lbb. 23 II peranfdjaulidjt ift. Sort ijl ein 
fogenannter Hebenfdilug in ber IDeife eingeridrfet, ^a% man an 
ber Stelle, mo ber Strom bem ^n!er entnommen wirb, eine 
Ceitung absmeigt unb biefe bann in oielen XPinbungen bünnen 
3)rai|te5 in ber entfpredjenben IDeife um bie Scf^enfel ber 21Tag* 
ncto wicfelt. hierbei n>irb natürlidj wegen bes großen IDiber^ 
ftanbes, bm bk beträd^tlidje Cänge ber Ceitung befifet, nur ein 
geringer Ceil bes ^auptfiromes 3ur (Erregung benufet, nnb bodi 
iiat man eine fräftige ZHagnetwirfung, t>a bie Stärfe eines fileftro*» 
magneten abE^ängt pon bem probuft ans Stromjiärfe unb ber 
2tn3aE|l ber IDinbungen. Wat bei ber suerji befprod^enen 
ZHafd^ine, ber i^auptfdilugmafdjine, bie ^E|l ber IDin* 
bungen gering, fo flog bodj ein jlarfer Strom, ber fjauptfhrom, 
burd^ fie I^inburd^, unb iiabcn wir im jweiten SM^f bei ber 
Ztebenfdilugmafd^ine geringe Stromjlärfe, fo ijl bort bie 
SaB|l ber H:>inbungen im felben Perljältnis pergrößert. €5 Undi^ 
tet ein, t>a% bie Ztebenfd^lugmafd^ine fidi fofort beim 3«9<»Tt9* 
fefeen erregt; ber ^ttagnetismus ber ZHagnete würbe berfelbe 
bleiben, wenn bie Klemmenfponnung ber 21Tafdiine fidi gleidj 
bliebe. 'Z>as iji inbeffen nid^t ber 5^11/ ^^ntt je meljr Strom wir 
bem äugeren Stromfreife sufül^ren, um fo fül|lbarer wirb ber 
IDiberftanb im 5tnfer ber 2Tlafdiine, fo ba% ber Strom, eE|e er 
aus bem ^nfer 3U b^n Klemmen gelangt, in besug auf feine 
Spannung eine Sd^wäd^ung erfat^ren iiat, einen Spannungsperlufl, 
ber nadi bem 0l^mf djen (ßefefe: Spannung5oerlujt=Strompärfe 
Xlt^iberftanb im 2lnfer mit ber Stromflärfe junimmt. Wxt feigen 
Ijieraus, ba§ wir wol^l unterfd^eiben muffen swifdjen ber im 
2lnfer entflel^enben „eleftromotorifdjen Kraft" ut^ ber Klemm* 
fpannung ber TXla^diine, bie wie überl^aupt bei jeber Strom* 
quelle ftets Heiner ift — bei Stromabgabe — wie bie erflere. 
3jl ober bie Klemmfpannung Mein, fo folgt wieber <ms bem 
0l|mfd^en (ßefefe, ba^ ber (Erregerfhrom unb bamit aud^ ber 
21Tagnetismus fd^wäd^er wirb, unb enblidi übert^aupt bie Spannnnq 
ber 2:nafdiine finft. IDäl^renb alfo bei ber fjauptfdilu§mafd?ine im 
allgemeinen ein ftarfer Strom im ^ugenfreife burd^ bie baburdj 
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bebingte jlärfere (Erregung bcr 2Tlagnete ein Tlnwaiiim ber 5j>an^ 
nung jur 5oIge B|at, traben mir bei ber Ztebenfcfjtugmafdjine gerabe 
^as Umgefel^rte. Beibe firfdjeinttngen fmb aber für Cidjtper^ 
forgung fet^r jiörenb, fo ^<i% man banadi trocfjtete, biefem Übet 
ftanbe burdj paffenbe Pereinigung ber beiben extremen i^äle ab^ 
Sul^elfen. (Es gelang bies andi in ber Cat feE^r gut, burd^ ^n^ 
n?enbung einer ^opp^Üm ZHagnetentwicHung, »voraus bie fo* 
genannte Perbunb*» ober Kompounbrnafd^ne entjianb. 3)ie 2(n* 




Hegulier« 
ipiberjianb. 



orbnung ift aus ^bb. 23 III erficf^tlid^, mix E|aben teils ^aupt* 
fd^tuf, teils Zlebenfdjtugmidlung, alfo geipiffermagen bie beiben 
^ttafdiinentvpen miteinanber pereinigt unb baburd? anit betoirft, 
^a% fidj bie Ztad^teile beiber innerl^alb gemiffer (ßrenjen aufleben. 
(Eine feljr wid^tige Solle fpielen übrigens bei ber Strom* 
regulierung in XPiffenfdjaft unb Ced^nif bie fogenannten IDiber* 
ftdnbe oud^ Htjeoftaten genannt, beren Sefpredjung wxv B|ier 
nodi anfdjiießen wollen. Xtlan oerjiet|t barunter Ceiter, bie bcn 
Strom ni<iit gut ju fütjren oermögen uvib bie man abfidjtlidj in 
bie Ceitung einfdjaltet, um ein 3U jiorfes 2lnn>adifen ^es Stromes 
3tt oert|inbem. 3e nadj bem b«abfid]tigten S«>ede, toirb ein 
oorsufdjaitenber IDiberjianb gro§ ober flein fein muffen, oft 
ipitt man il^n atxdi momentan peränbern tonnen, fo ia% ein^ 
entfpredjenbe HegulierPorrid]tung nötig wirb. Sie gebräud)ti(i)fli? 
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5orm eims foldjen XDföerPanbes iji in 2ü>b, 2^ borgejleBt. 
^f einem Hat^men finb bie XDiberjlanbsbräE^te, geujöljnlidi ans 
ZÜdci ober Zleufilber, in Sotm von Spiralen anfgemunben. Die 
punfte l J>\s 6 finb mit entfpred^enben ZITetaUfnöpfen \ bis 6 oer^ 
bunben/ bie auf einem Kreif e angeorönet f inb, in beffen ^nittel*« 
punft ber 5djleift|ebel K breljbar gelagert ijl. 2tn feinem fjebel* 
enbe trägt ber Sdjleiffontaft 5^bem, bie auf bie Knöpfe brüden^ 
alfo eine leitenbe Derbinbung ber ^Tlitte mit je einem Knopf 
barjlellen. Die Xl^irlungsiPeife iji nun bie: Der Dretjpunft ^es 
^ebels ijl mit einer Klemme ©erbunben, an bie man bie Ceitung 
anfd^Uegt. Die anbere Klemme ifl vetbnnt>m mit Knopf \. 3^ 
biefer Stellung ift aber fein IDiberftanb eingefctjaltet. Sewegt 
man aber ^en ^ebel auf 2, 3 ufn?., fo fd^altet man baburcf^ 
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jebesmal eine IDiberjlanbsfpirale ein, bis man 3U 6 gelangt, mo 
fämtUdie Drät^te eingefdialtet finb. 

€ine feinere £infteQung geftattet ber 5diiebett>iberjlanb/ ber 
im Caboratorium oielfadj benufet wirb, beffen prinsip bie Ttbb, 25 
peranfdiaulid^en foU. (Eine Spirale ans XPiberjlqnbsbraljt ijl 
fcf^raubenförmig um einen Kern aus Sdjiefer ober porsellan 
fjerumgewidelt. €ine Klemme, a, ijl mit einem €nbe ber Spirale 
perbunben, bie jweite Klemme, b, fifet auf einem Sd^litten, ber 
fid^ in ber Cängsadjfe ^es Kerns oerfdjieben lägt. Durdi biefe 
Perfdjiebung ipirb jebesmal ein Sdjraubengang ein*» ober aus*« 
gefd^altet. 

gum Segulieren pon Dynamomafd^inen unb ZHotoren be«* 
nufet man, ix>enn es fidj um XX^edjfelftrom l^anbelt, 5lüffigfeits^ 
toiberftänbe. Der (5runb l^ierfür ift ber, ^a% auger bem ©Ijmfctjen 
IWberjlanb burdi ^as fiinfd^alten pon Draljtfpiralen ein weiterer 
IDiberftanb I^insufommt, ber feine Urfad^e in t>en 3"^ttftions* 
erfd^einungen Ijat. €s enljlel|en nämlidj in fold^en Ceitem €f tra- 
ftröme, bie toir ja fdjon fennen lernten (Seite 30), nnt> biefe 
ifönnen fo energifd^ auftreten, ^a% ein burd^gel^enber XDedifel* 
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fttom ^ani crljebUdie Derlujie erleföet. (Dergt. J)roffeIfpule, 
Seite 52.) 3ei 51üffigfeiten treten biefe Störungen nidjt auf, 
nn^ bie itusfüt^rung entfpred^enber lOiberflänbe ift fel|r einfadj: 
mon toudit bie ©ratete, smifdien bie ber XPiberjionb 3U fdjolten 
i% in ein ^at fdiled^t leitenber Subflans unb reguliert, inbem 
mon jbie ^n^en meB^r ober ipeniger Ijineinfenft. Da es fidj um 
Xl^edifeljhrom l^anbelt, fo finb jiörenbe polarifationserfdieinungen 
(Seite '\^) ausgefd^toffen: was ber Strom in einer Hict^tung bilben 
mürbe, oernicf^tet im näcfjfien 2(ugenblicf ber entgegengefefet ge* 
riditete. 



4. Kapitel. 

7ÜS man bie erftcn Perfud^c madjte — etma um bte 21Titte bcs 
porigen 3<^^^t!wnbert5 — ben elrftrifdien Strom 3ur bircften 
^trbeitsteifhing I|eran5U3icB|en, aE^nte man tPoE^I nid]t ^<^6 ^^^ 
<£lcftromotor bereinft bas 3beal einer Kraftmafcfjine toerben 
ipürbe. 5t:eilid] mar basu andi nodi fein (ßrunb oor^anben. Die 
junäd^ft iE^rem Sugern nacfj, wie andi in besag auf bie 2(rt ber 
Kraftübertragung, bem Dampfmotor nad^gebilbeten Keinen TXla^ 
fd]incf^en leifteten fo gut wie gar nidjts. 2(tterbings fonnte man 
iE^re IDirfung perjiärfen, wenn man xfyien größere 2(bmeffungen 
gab, gelangte babei aber 3U ZlTafdjinen, bie in iJ^rer ^erjleöung 
äugerft teuer tt>aren unb fidj als maE^re Stromfreffer ern?iefen. 
3)a5 prinsip, bas allen jenen ^Tlafdjinen jugrunbe lag, mar fürs 
t>as folgenbe. IDir benfen nns einen boppelai^mig^n ^ebel, ber 
einerfeits mit einem (Eifenftücf perfeE^en ift, anberfeits permitteb 
einer Stange an bie Kurbel eines fenfred^t barunter befinblid^en 
Sd^mungrabes angreift, nn^ beffen ZHitte um einen feften punft 
breE^bar iji. Unter bem fiifenjlücf befinbet fid^ ein (Eleftromagnet, 
ber burdj einen Strom erregt, ^as (Eifenftüd ansieljt nn^ bie 
Kraft auf bie Kurbel überträgt. Wenn biefe fidj ber oberften 
Stelle näE^ert, mu§ ber Strom folange unterbrodjen werben, 
bis fie burd^ bie Kraft ^es Sdixonngva^es mieber in iE^re früE^ere 
Cage gelangt ift; jefet wirb ber Strom wieber eingefd^altet unb 
t>as Spiel beginnt pon neuem. Das €in^ unb 2lusfd]alten ^es 
Stromes beforgt bie ^Tlafdiine felbft burdi einen auf ber Weüe 
befinblidien Unterbredier. 

Die großen 21Tängel einer berartigen 2lusfüE|rung werben 
wir fo red^t erfennen, wenn wir nns t>en (Eleftromotor in feiner 
E^eutigen 5orm por 2lugen füE|ren. IDir feE^en bann, t>a% es gar 
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nidii nötig ift, ^ie Kraftoirfung erft ^urd^ ^etel unb Stangen 
^er 2Tlafdjinenadife mi^uteilen, fon^em bag wir I^ier birrft ^as 
por uns E^aben, ipas man in neuerer Seit mit ber Dampfturbine 
anfhreH nämlidj eine Kraftäugerung bes treibenden dementes 
auf bas rotierenbe Syftem felbft. gum Derftänbnis betradjten n>ir 
bie Ttbb. 26. 

€in €Ieftromagnet n-s fei in feiner 2Tlitte mittels einer 2tcf^fe 
bre^bar angeordnet, fo ba§ berfelbe in ber pfeilricfjtung rotieren 
fann. (Db^n unb unten befifet ber ZTTagnet eine Derftärfung, bie 
aber fo abgebret^t ift, ^a% er fidj frei im ^nn^vn ^^s potgeiiäufes 
eines fröftigen Cleftromagneten N-S ben>egen fann. Dem he^ 
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u)egli^en 21Iagneten, ^en mit mieber wie früE^er bei ber Dynamo* 
mafd^ine, ^nfer mnmn, tann oermittels ber Sdjieif ringe rr 
nxfJ^ ber 5^^J^n ff Strom sugefut^rt werben, ber audj sur €r* 
regung ber ^ttagnete bient. Bei ber in ber 2lbb. angenommenen 
Stellung entftet^t im 5tnler oben ein 5ix^^, unten ein Ztorbpol; 
beibe fleljen ^n gleidjnamigen polen ^s ZITagnetgeljäufes gegen* 
über, es beftef^en alfo abjiogenbe Kräfte, bie bem ^Infer eine 
Drehung erteilen. Bewegt er fidi über bie ZHittelflellung iiinaus, 
fo wirfen wieberum Kräfte auf U^n ein, bie if^n im gleid^en Sinne 
$tt bre^en ftreben. Wenn aber jefet bie N-S*Hictjtung bcs ^anpU 
mogneten erreictit i% wirb ber Strom unterbrodjen txnb wieber fo 
gefcf)(offen, ba% biefer ben ^nfer im nädi^en 2(ugenb(id im 
entgegengefel^en Sinne burd^Iöuft, b. t^. bie pole n-s wed^feln. 
Daburdj wlrfen wieber Kräfte im gleid^en Dreljungsfinne auf 
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ben ^nfet ein, ber fo in bejiänbiöe UmöteE|ung oerfefet n)irb. 
3)er Stromtüedjfel im Tlntet gefcf^iet|t burdi bie tialbfreisförmig 
gebogenen 5d^Ieifjlü<Je rr, bie poneinanber unb pon ber WelU 
ifoliert auf biefer fifeen nni> mit Einfang unb ^nöe ber ^nlerfpule 
perbunben finb. 3)urdj bie 5^bern ff gelangt ber Strom, nadj^ 
bem er bie 2:TIagnete erregt, ipie oben eriüätjnt, in ^en 2tnfer. 
(Segen bie suerft befd^riebene 2Tlafd)ine, bie ja eigentUd? 
nur eine Spielerei hc^eixM, meifl biefe fd^on ganj erl^eblidje 
Porsüge lauf. S^nädiJlt ift fie augerorbentlid^ einfadj gebaut, 
bie Kraft mirft bireft auf bie Znafd^ineniPeUe, mir E|aben nur 
iwex Cager, bie ber IDartung bebürfen, unb enblidj fann man 
fie ^ben biefer Porsüge Ijalber mit einer Ijolien UmbreB|ung53aB|I 
(CourensaEil pro 2:TIinute) laufen taffen. 7>as ifl ein «»efentlict^r 
Dorteit, ^enn fie erlaubt uns, ^en 2Tlotor im Dergleidj 3U feiner 
Ceifhing, fel^r Hein 3U bauen, nnb 3n?ar aus folgenbem (5runbe. 
IDir Pertangen pon ber ^ttafd^ine Arbeit. Ztun let^rt uns bie 
ZHed^anif, t>a% eine Arbeit Pon 3n>ei (ßrögen abl^ängt, nämlidi 
pon ber Kraft, bie 3U iE^rer Ceifhing erforberlidj ifl unb Pon ber 
Cänge bes lOeges, auf bem fie tt>irft nn^ 3tpar traben mit bie 
8e3ieE|ung 

Arbeit = Kraft X XOeg. 

3)iefe 3e3iet|ung fagt uns, ^a% mit, um eine bejiimmte Arbeit 
3U leijien, bie Kraft- gro§ ober flein tpäE^ten fönnen, ha^ voix 
nur bafür 3U forgen t|aben, ba§ ^as probuft redjts feinen IDert 
beibel^ält. 3P bat^er bie Kraft Hein, fo xna% ber IDeg grog fein, 
iji aber bie Kraft gro§, ^ann a)irb ber XPeg im felben Deriiältnis 
f {einer. 3eim (Eleftromotor E|aben mit ^cn erften Sott- ®i« 
Kraft iji jene IDirfung, mie fie 3tt)ifcf^en ^^n polfcfjul^en ber 
2:TIafdjine unb ^cm ^nferumfang bejlel^t, ber IDeg ijl jener, t>en 
ber ^(ngriffspunft ber Kraft befdjreibt, alfo in unferem Soii^ 
einer ber punfte am Umfange bes ^(nfers, beffen IDeg offenbar 
gleid^ ijt bem Umfange eines Kreifes, auf bem er fidj bewegt. 
X)iefer Umfang repräfentiert eine UmbreE|ung bes TlnUvs nnt> ijl 
bie UmbreE|ung53aI^I etn>a, tt>ie üblicfj, 2000 in ber ZHinute, fo 
ergibt fid^ baraus eine beträdjtlicfje IDegjhrede. Dal^er fann 
bie mirfenbe Kraft perl^ältnismägig fef)r Hein fein, woraus un* 
mittelbar folgt, t>a% audfj für bie 21Tagnete, fur3, für bie ganse 
21Tafd^ine ungemöE^nlid^ Heine 3)imenfionen gewägt werben 
fönnen. 

Unfer 3eifpiel fyxt uns eine ^Tlafcf^ine mit fogenanntem 
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2>oppcI=*T*5tnfet porgefüt^tt; btefcIBe ifl aber nod^ feF^r pcr^ 
beffcrungsfäf^tg. ^Is einen nod^ toefentlid^en 5^W^t: erfennt man 
bei biefer TXla^dixnc bas DorB^anbenfein bes fogenannten ,,toten 
punftes". 2Tlan perflet^t barunter biejentge Stellung bes ^tnfers, 
bei weldiet iB|m feinerlei Kraft sugefüB^rt «werben fann, unb 
bas tritt im üorliegenben SolU ^ann ein, u^enn bie polriditung 
bes ^tnfers mit berjenigen ber OTagnete sufammenfällt. ^at 
ber 2tnfer alfo sufätüg biefe Cage, fo fann man bie OTafdiine nid^t 
anlaufen laffen öt^ne fie an3uu>erfen, t>enn ber 2tnfer empfängt 
in biefem 21Tomente, ^es potoed^fels t^alber, feinen Strom. 

t>on biefem Übeljlanbe ijl ber 21Totor, u>ie er Bleute angetpenbet 
tmrb, frei, unb bie näB|ere Betrachtung überseugt uns bireft 
von ber Catfad^e, ba§ jebe ©Ynamomafd^ine als tTIotor 
ipirft, roenn man Strom in fie t|in einfül^rt. gur €r^ 
flärung l^alten mir uns best^alb an bie ^bb. 22, A unb B. It>ir 
erfefeen ben Soppe^T^^^tnfer burd^ einen (ßrammefdien Hing 
unb benfen uns Strom in bie 21Tafcf^ine l^ineingefanbt, bann er^ 
fennen u^ir, ^a% ber Hing einen Horb^ unb Sübpol n-s erl|ält, unb 
ebenfo u>ie ber Doppel^T^^tnfer eine Drel^ung ert^alten mug. 
Da nun bie 3ürjlen bem ^nfer tt>ät|renb ber Drel^ung an ber^ 
felben Stelle im Haume immerfort Strom sufüt^ren, fo muffen 
aud^ bie pole n-s an berfelben Stelle bleiben, einerlei ob fid^ 
babei aud) ^as €ifen ^cs ^nfers bret^t ober nid^t, unb baraus 
folgt, ba§, meldte Stellung aud^ immer ber ^nfer ^ahen mag, 
jlets eine treibenbe Kraft porl^anben ijl, fofern man Strom in bie 
ZITafd^ine t^ineinfd^icft. 

XDeld^ elegante Cöfung l^at fo ^as Problem ber eleftrifd^en 
Kraftübertragung gefunben! ZHan pergteid^e bie unbel^olfenen 
OTafd^inen, bie erften Perfud^e, bie tPtr oben ertpäl^nten, mit 
il^rem Stangen unb f^ebetoerf, il^ren Rapfen unb Drel^punften, mit 
jener einfad^en unb foliben 5orm, bie u>tr foeben fennen gelernt, 
^Hafd^inen, bie im fleinen Haum augerorbentlid^e Kräfte bergen, 
bie frei t>om ftörenben (ßeräufd^ nur burd^ ein leifes Summen 
it^r Pori^anbenfein befunben. 3a, man toürbe ^cn €leftromotor 
moiil überall anmenben, vo^nn man nur bie eleftrifdje Energie' 
immer jur Perfügung i|ätte. 'X>a5 f^erbeifd^affen biefer Energie 
ijl freilid^ nod^ ein u^unber punft. IPenn man fie aud^ mittels 
^es l^eutigen Öbertragungsfvftems ol^ne Sdjtpierigfeit oiele Kilo^ 
meter u>eit t>erfenben fann, fo ift il^re ^rjeugung bod^ in ben 
meiften 5ällen nod^ pon ber Dampf mafd^ine abl^ängig, bie voiv 

Coerstjeint/ ^leftri^itdt. 4 
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ja, ba fic nur bes f^eismaterials bewarf, fafi überall auffiellen 
tonnen, unb bie baf|er immer bann ^en Vot^ng finbet, wo es 
fidj um eine einselne Kraftanlage t|aiÄ>eIt. IDemt es aber barauf 
anfommt, eine qan^e ^nla^ pon ZHotoren, J^unberte, ja ^u^ 
fenbe innerB|aIb eines getoiffen Besirfes in Cätigfeit ju fefeen, 
^ann loiint es fidj fogar, mittels ber Dampfmafd^ine eine Dynamo 
an^nttexben unb bann beren Strom burdj ^as Ceitungsnefe ^en 
Derfdjiebenen Kraftmafd^inen 3U3ufü{^ren. XOoiii bie grogartigfte 
^ntoent>nng einer berartigen Kraftoerforgung finben toir bei 
^en eleftrifdjen SaB^nen. Um bem SaB^nmotor ben Strom ^n^ 
sufül^ren, benufet man fajl ausfdjüeglidj bie belannte oberirbifdje 
Ceitung, ,gegen bie tpäl^renb ber Saiixt ein S<^^9CLtm fdjleif t, 
ber mit ber ZTTafdjine leitenb t>erbunben i% ber Strom toirb ^ann 
weitet burdj bie Sd^ienen abgeleitet. Der ZlTotor ift äugerft 
praftifd^ unmittelbar neben ber 2ldjfe bes XDagens angeorbnet 
nnb wittt mittels gat^nrabübertragung auf ^as Sdjienenrab. ^lle 
empfinblid^en Ceile finb in einen maffipen Haften jiaubbidjt unb 
gegen ^Cäffe gefd^ü|it eingebaut, u>obei ber Haften jugleidi ^as 
2Tragnetgei|aufe bilbet. 

Der Strom gelangt nicfet unmittelbar 3um Ztlotor, fonbem 
er paffiert erft eine Heitre Dralitn>inbungen, bie ^en Strom 
fdjledjt leiten, fogenannte XDiberjlänbe, toie toir fie bereits 
auf Seite ^3 fennen krnten, er tpirb alfo burdj fie gemiffermagen 
3urücfgebcimmt. Soll ber IDagen fd^neller fal^ren ober Steigungen 
übertpinben, fo mug mel^r Strom 3um ZHotor gelangen fönnen, 
es mu§ me^r nn^ mel|r IDiberftanb ausgefdjaltet toerben, was ber 
XDagenfüI^rer burdj Drel^en einer Kurbel beu>irft. ZKlit biefer 
Kurbel fann audj bie eleftrifd^e Sremfe angeftellt iperben, 
bie auf jener fiigenfdjaft t>es ZHotors berul^t, andi als Dynamo 
u>irfen 3u fönnen. Durdj bie t>em 3U bremfenben IDagen inne* 
tool^nenbe Kraft toirb ber ^nfer ber Ztlafdiine angetrieben: man 
fann il^m Strom entnel^men, ber ^ann burdj paffenbe Kurbel* 
fteHung in IDiberftänbe I^ineingeleitet nn^ bort in XDärme umgefe^ 
u>irb. Durdj bie I^ierbei 3U leiftenbe Arbeit finbet ber IDagen einen 
erl^eblid^en IDiberftanb unb olfo andi eine fräftige Sremstoirfung. 

Um ben Xüagen rücfu>ärts 3u bewegen, toirb burdj eine 
entfpred^enbe Kurbelftellung am 5üf^r.erftanbe, ber Strom in um* 
gefeierter Hid^tung in ben Eintet gefdjidt, »dl^renb bie ZHagnete 
il^re pole beibel^alten; ein 3licf auf Ttbh, 26 le^rt, ba§ bann 
ber ZTIotor um^efeljrt laufen mug. — 
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Set fcen bisliev befprodjcnen €Ieftromotorcn liaben roit an^ 
. genommen, bag btefelBen mit (ßleidjftrom betrieben werben, ^id^t 
immer aber t|at man einen foldjen 5ur Perfügung; es fuE^rt 
pielmeB^r redjt t^öufig bas Ztefe an toeld^es man angefd^Ioffen 
ifi XPedifelftrom namentlidj ba, ipo bte Übertragung fidj auf feE^r 
groge (Entfernungen erjhrecft. Ztun fann man oßerbings jeben 
(ßleidiftrommotor audj mit iDecfjfelftrom laufen laffen, fofern er als 
J^auptfhrommafdjine geroicfelt x% t>enn roenn audj bei 5tromu>ecI^feI 
bie ZHagnete ttmj)oIarifiert roerben, fo toirb bod^ gleidjseitig im 
2(nfer bie Hidjtung bes Stromes entfpredjenb geänbert, tooburd? 
bie magnetifd^en Kräfte jlets in bemfelben JhreB^ungsfinn auf 
ben 2tnfer einu)irfen. (Es lägt fid^ inbeffen praftifdj eine foldje 
Kraftübertragung wegen ber eintretenben Perlufle nid^ burdj^ 
füE^ren. Diefe Perlujie traben in folgenbem il^ren (ßrunb. Die 
maffioen (Eifenteile ber ^Hagnete werben burdj bie fortwät^renbe 
anberung in ber Hidjtung unb Starte ^es Stromes nad) ben 
Onbultionsgefefeen ebenfalls inbusiert: es entilet|en Ströme im 
Znagnetgejielle felbjl, bie, ba man fie nxdit ableiten tann, im ^^^^ 
nem b^s (JEifens in jeber Hid^tung t|in^ nn^ {^erwirbeln unb babei 
natürli(ii eine entfpred^enbe 2trbeit leijlen muffen, bie ©erloren 
ijl. Die 2trbeit biefer lÖirbeljiröme audj nadi it^rem (Entbecfer 
5c)ucaultfd)e Ströme genannt, äugern fidj in IDärme, unb 
jwar fo energifd?, bag ^as (Eifen ber 21Tafd^ine unb biefe felbft 
in furser Seit augerorbentlid? B^eig, unb auf längere Seit benai^, 
pölßg ruiniert werben würben. 

2tus berfelben Urfad^e, bem ftetigen It>ed^fel t>es Stromes 
entjlet|t ein weiterer Perluft, ber fidj immer ^a seigt, wo tOed^fe^ 
jlrom eine Spute paffiert unb ^en wir be5\:ialb andi bes alU 
gemeinen 3Titereffes t^alber nod? befpred^en wollen. XPie wir 
früB^er bei bem jjnbuftionsapparat fallen, wirft eine Dral^tfpule 
burd? bie IPed^feljhrom fliegt, auf eine benadibatU „inbusierenb" 
ein. Zteben bem fpesiellen 5cille, bei weld>em bie inbusierenbe 
IPirfung auf eine frembe Spule übertragen würbe, t^atten wir 
oudi gan5 allgemein bie (Erfdjeinung auf ben 5all ausgebeljnt, wo 
bie benad)barten IPinbungen Ceile ein^ unb berfelben Spule 
finb; fleigt alfo beim IPed^felftrom bie Stärfe an, fo entjlel|t 
gleidiseitig in ber Spule ein 3nbuItionsftrom burdj „Selbjl=* 
inbuftion", ein (Eytrajlrom, wie wir it^n fd^on fennen lernten 
beffen Hidjtung aber aus uns befannten (ßrünben, bem inbu=* 
Sierenben Strome entgegengefefet ifl, biefen baffer notwenbig 
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f diipäd)en m\x%. J)icf er f djeinbate XWberftanb ober bteOmpebans 
f pielt in ber ZDedjfelftromtedjnif eine augerorbentlidi ^roge Hotte ; 
fie fann unter Umjlänben fo jiarf auftreten, t>a% ein lOed^felfttom 
üfeerl^aupt nid)t ntef^r burdj bie Spule I^inburd? fann, surücf*« 
gebroffelt roirb (Sroffelfputen), unb man begreift woiil bie 
Ztotrpenbigfeit, bas IDefen biefer €rfdjeinung genau ju ftubieren, 
bamit man in ber £age fei, geeignete Porfel^rungen bagegen 
3u treffen. 

XOxil man alfo t>as prinjip bes (SIeidjjhrommotors auf t>en 
tOed^felftrommotor übertragen, fo mug man bie jlörenben (Ein=» 
flüffe bireft bei bem Sau ber ZHafdiine unfd^äblidi mad^en; 
^as Ztlagnetgeftelle barf niemals aus mafficem ©fen befleißen, 
fonbern bie Sdjenfel werben aus bünnen Sled^en, bie t>oneinanber 
burd? papier getrennt finb, gebilbet, fo ^aiß bie IPirbelftröme 
nid^t I^inburdj fönnen unb an iE^rem (EntfteB|en get^inbert »erben. 
5erner mug ber (Einflug ber Selbftinbultion burdj paffenbe VOid^ 
lung unb Kompenfationsporriditungen möglidjjl unfdjäblid) ge* 
madjt »erben. 

3n neuerer geit benufet man vulfadi ben fogenannten 3)rel^* 
ftrom 3ur eleltrifd^en Kraftübertragung, tiefer J)rei|ftrom »irb 
erseugt baburdj, t>a% man meB^rerelDed^felftröme gleid^seitig 
sufammen arbeiten lägt. Der Umfang biefes Sudjes erlaubt nidjt, 
eingel^enb auf bie fet^r fomplisierten l^erB^ältniffe biefer Strom*« 
art einjugel^en. IDir roollen uns l|ier nur merfen, ^a% man burd) 
bas Sufammenu>irfen perfd^iebener IDedjfelflröme, getDÖt^ntidj 
breier, ein Ztlagnetfelb erjeugen tann, bas fidj um eine itd>fe 
I)erumbreB|t. Denfen toir uns 5um Derjlänbnis bcs Vorganges 
in ^bb, 27 brei Spulenpaare fo perteilt, bag bie fed)S Spulen 
gleidjmägig auf bem Umfange eines Kreifes angeorbnet finb. IDirb 
ein foldjes Syftem mit Drel^fhrom gefpeij^, fo »erben bie 2Tlagnete 
nadjeinanber angeregt. 

Der ZHagnet I bilbet niSi; ein ZlToment fpäter entfielet in 
II ngSg, in III ngSg; jefet »irb I, bann II, im nädjjlen klugem 
blid III ummagnettfiert nnb fo fort: »ürbe man eine TTZagnetnabel 
in m auflegen, fo »ürbe biefe fidj im Sinne bes Pfeiles breiten 
\xnt> bamit bas Dorl^anbenfein bes „Dref^felbes" anseigen. 

Was biefer Perfud? im Meinen seigt, lägt fidj ted^nifdi im 
großen ausführen; bort bringt man an bie Stelle ber ZlTagnetnabel 
einen paffenb fonftruierten 2tnfer, ber in feiner einfadjflen Sotm 
eine (gifentrommel barftellt. Durdj bas J)rel)felb entflel^en in 
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btefer IDirbeljlröme, betten ttiati aber butdj aufgelegte Kupfer*' 
jluje ober t^eruttigelegte 7>t<xiite, bie itt \idi gefd|toffett finb, ettte 
bejHtnttite Htd)tuttg gibt. IDetitt aber itt eittetn Ceiter Ströttie, 
alfo aucfj IDirbeljhrötne fliegett, fo beftet^t jipifdjett ^cm Ceiter uttb 
eittettt itt ber Ztät^e befittblidjett pol eitte Krafttpirfuttg, ipas 3ur 
5olge I^at, ^a% ^as beipeglidje Syliettt biefer €ittu>irfuttg folgt, 
alfo int porliegenben 5^11^ ber 2tnifer fidj brel^t. 

€in foldier ZHotor mit „Kursfdjluganf er" jiellt eine 
ZHafdjine ber einfadjflen 2lrt bar. Wit liabm feine Sdjleifringe, 
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2(bb. 27. Schema eines Dreljfelbes. 

feinen Komutator auf ber 2tnfern>elle nötig: bie Kraft toirb 
untnittelbar auf ^as rotierenbe Syftetn felbfl übertragen. 3tnKlein=« 
betrieb finb bal^er aud? foldje ZlTafdiinen, bie fajl feiner IDartung 
bebürfen, 3al|lreid? im (ßebraudj. (ßrößere Anlagen benötigen 
allerbings eine ZHobififation bes itnfers, ber 21Totor toirb baburdj 
etn>a5 fomptisierter, ot^ne übrigens ix>efentlidj I^öl^ere 2tnfprüdje 
an bie IDartung $u jleüen. 

2Tlit bem ^ngefüt^rten muffen n>ir uns begnügen, fo inter* 
effant andi bie €in3eK)eiten fein mögen, unb ix>ir tpenben uns 3U 
einem neuen (ßegenjianb, ber eleftrifdjen Seteucf^tung. 



5. Kapitel. 
2{ntt^en6un0 6e5 cUtM^dfcn Stromes au fCcndjU 

Cange bevot man ernjMidj baran badete, bcn elef trifciien Strom 
3ur 2tu5übung med^anifdier Arbeit t^eran3U3teB|en, t|atte man per^ 
fudit, bte €tgenfdiaften ber (Eleltrisität 3Ut Ctd?ter3eugung 3U 
benufeen. S^Midi fonnte Me X>eru>irflidiung Wefer y>e(i ntdjt ol^ne 
ernfle 2trbeit, ot|ne fojifpieltge Perfudje, perbunben mit mandievUx 
finttäufdiungen, pot fidj gelten, fo ba%, ältniidi wie wie es frül^er 
bei feen ZITafdiinen gefeiten, bxe eleftrifdje Seleudjtung nur auf 
^as Coboratorium fidj befd^ränfte. Die Bedingungen aber, bie 
3ur praftifdjen Durdjbilbung biefes Seleudjtungsfvjlems 3u er«' 
füllen iparen, fonnte bem rajllos arbeitenden (ßeifte bes ZHenfctien 
nidjt perborgen bleiben, wenn audj bie Aufgabe feine leidste toor. 
(Salt es bodj, ^en fojibaren eleftrifdjen Strom nidjt allein fo aas^ 
3unü^n, bag mit feiner Pertpenbung moglidijl geringe Pertufte 
perbunben toaren, fonbern it|n audj mit fold^en Ceuditförpem su 
perbinben, bie unter ben gegebenen X>erl|ältniffen möglidiji reidj 
finb an iPirSidjer Cid^tflral^Iung. IDie ipeit man t|ierin bis liente 
gefommen unb was nodi 3U perbeffem ijl, bas tonnen wiv 
erji fo redjt perjleEjen, toenn ipir uns bie €igenfdjaften bes Cid^tes 
etipas näE)er anfeilen. 

3>ie iWffenfdiaft leB^rt uns, unb ber 2tugenfd?ein überseugt 
uns bapon, ^a% bas Cidjt pom leud^tenben Körper aus gerab* 
linig fortfdjreitet. Dabei 3eigt ^as naivere Stubium, ^a% es 
eine ipellenförmige SetPegung ausfüBirt, unb bag biefe Betoegung 
ftattfinbet in einem ZlTSttel, ober ipie man es in ber Xüiffenfdiaft 
nennt, ZITebium, ^as mit bem CiditätE^er ausgefüllt ijl. Ztict|t 
bie Cttft ober bie burd{fid{tigen Körper finb bie Cräger ber 
fdjipingenben Beipegung bie toir als Cid^t empfinben, fonbern 
jener Sitl^er, ben wxt nidjt ipiegen, nidjt burdj XX>iberjlanb, ipie i^n 
ettpa bie fdjipingenbe fjanb in Cuft ober IDaffer perfpürt, »a^r* 
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netimen fönnett, von bcm wir aber gteid^ipot^l onnefimen muffen, 
ba§ et überall pori|anben, ba§ er srpifd^en ben fleinften Ceildjen 
befleißt, iDoraus bte ZHaterie gebilbet, ba§ er uns (lets umgibt, 
bag er im 3nnerjlen unferer firbe ebenfo gegenu>ärttg ijl, tpie 
er ben gansen unenblidjen XDeltenraum erfüllt, burdj ben bie 
Sonne iE^re 5traB|Ien 3u uns fenbet. 

IDenn ber ZITorgen graut, nn^ bie €rbe aKmäF^Iidi com 
Sdjiummer enx)ad)t, ^ann erfdjeint uns bie Umgebung sunäd^ft 
in fcl^u>ad?er, unbeftimmter Seleucljtung. ^ber tpenn ^ann jener 
^immelsförper, ber uns Cidjt unb IDärme bringt, am 5itmamente 
erfd)eint, bann erlennen roir beftimmte 5öi^ben, unb je t|öE|er er 
jieigt, nm fo fräftiger unb glansooKer treten biefe in bie €r== 
fdjeinung, bis bie Ztatur in iF^rer gansen 5<itbenpradjt uns ent^» 
gegenleudjtet. 

IDir fönnen uns nun fragen: tOesI^alb erfdjeint uns biefer 
(ßegenftanb grün, jener rot, ein anberer gelb unb u>ieber ein an^ 
berer blau ufa>.? Der (ßrunb 3unäd^ft, u>esB|aIb n?ir überB)aupt 
einen (ßegenjianb fetten, ift ber, ^a% £id^tftraE)ten, bie auf il^n 
fallen, nadi <^^^^ Hidjtungen, bifus, 3urücfgeu>orfen u>erben. 
Dies betrifft aber nur Körper oon unebener 0berfIäcf^e. (Eine 
eh^ne, fpiegetnbe S^^^^ w\x]t bie einfaHenben StraF^Ien nur nadj 
einer Hicf^tung 3urücf, n?ir feigen nidjt fie, fonbern bie pon iF^r 
ipiebergefpiegelten Silber. 

2tber nidjt alle Cidjtftral^len u>erben 3urücfgeu>orfen, re* 
fleftiert, fonbern ein Ceil ber 5tral|len bringt in ^as 3nnere 
t>es betreff enben Körpers ein, ber Körper abforbiert bie 
5trat|len. ^un 3eigen in besug auf bie 2tbforption bie t)er^ 
fd)iebenen Körper ein fel|r oerfd^iebenes Perl^alten. Sd^icfen 
u?ir 3unäd^jl nodj poraus, t>ai im Cidjte ber Sonne, unferer ge=* 
brättd)licf^en £ampen, überl^aupt alter glül^enben feften Körper, 
5trat|len pon allen möglid^en S<^^i>^^ porl^anben finb, nriö t>a^ 
wiv biefe 5<irben nur ^esbialh nidjt ol^ne »weiteres fe^en, tpeil fie, 
in einem Strat^lenbünbel burdjeinanber gemifdjt, unferem 2tuge 
ben ©nbrucf ^es ureigen Cid^tes mitteilen. €in roter Körper 
^at nun bie (Eigenfd^aft, alle Strat^len, bie auf il)n fallen 3U per^ 
fd)Ittcfen nnb nur bie roten 3urücf3Utperf en : er erfdjeint rot. Des^ 
gteid^en abforbiert ein blauer Körper alle 5tral|len mit 2tus* 
nal^me ber blauen, unb fo gel|t bas fort, für alle 5<itben. Da^ 
raus folgt, b.a^ bei einer Cid^tquelle in ber eine beftimmte 5ötbe 
fel^lt, andi nid^t alle (ßegenftänbe in il^ren natürtid^en 5<^i^ben 
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crfdjeinen löntten. ZITan adjte einmal ^atauf, wie beifpieUroeife 
bei rotem bengalifdiem Cidjte bie grünen Slätter fdiipars er=* 
fdjeinen; man Derbrenne in einer Spiritusflamme einige Körndien 
Kod^fals unb betracf^te J^anbe unb bie (ßefidjter umfteljenber 
perfonen bei biefem gelben Cidjte: fie Itahen ^as ^nfeB^en pon 
Ceidjen, tpeti eben bie betebenbe rote 5^tbe bes Slutes bei biefem 
Cicfjte, bas lein Hot entl^ält, nid^t erlennbar n>irb. 3^ ,,ipei§er" 
^as auffaHenbe Cid^t x% um fo Iebf|after treten uns ^k 5<i^ben 
entgegen, bal^er bie Hegel: Kleiberftoffe nidjt bei trübem Campen* 
lidjte ausfudjen! 

IDenn tpir auf biefe H>eife einen Ceil ber S<^^^^^ ^^5 Sonnen^' 
lidjtes ober allgemein ^cs n>ei§en Cidjtes erfennen fönnen, 
formen u>ir^ eine anbere fiigenfdjaft bes Cidjtes benni^en, um ju*» 
gleidj fämtlidje 5^rben, bie in einem 5traE)I permifdjt finb, 
3U trennen. £s ijl bies bie (Eigenfdjaft ber Sredjbarleit ber 
£idjtftraB|len. gur firllärung biefes Segriffs betradjten toir einen 
Stab, ben mir etwas geneigt gegen bie (bberflädje ins IDaffer 
taud^en. Dort, u>o ber Stab ans bem XDaffer t|eraustritt, erfdjeint 
er gebrod^en. Sie £idjtftraB|Ien, bie pon bem im IDaffer befinb* 
lidjen Ceil bes Stabes in unfer 2tuge gelangen, I^aben an ber 
0berfIädje t>es IDaffers il^re Hidjtung geänbert, unb biefe €r* 
.fdjeinung fönnen u>ir immer ba tpal^rnelimen, ü?o ein CidjtftraB^I 
ans einem Klittel in ein anbetes übergeB|t, t>as ein anbetes fpe$i* 
fifdjes (Sevoxdit^) iiat 3e nadjbem biefes bei ber einen ober 
anbern Subftans gröger ober fleiner ijl, fpridjt man Pon einem 
bidjteren unb bnnneten HTebium. gu ber erjlen 2trt u?ürben 
Körper u>ie (ßtas, IDaffer ufip. redjnen, u>äl|renb bie Cuft unb 
überB^aupt burd^fidjtige (ßafe jur streiten (ßattung get^ören. Zinn 
seigt fidj, bag je nad^ ber 5<i^be bes üdites bie Strat|ten per** 
fd^ieben ftarf gebrod^en werben. 5äöt 3. S. ein Sonnenftral^I auf 
eine (ßlasplatte, atfo aus einem bünneren in ein bidjteres Ztlebium, 
fo rx>i\\en wit, bag ber Straf)! gebrod^en wirb. 2>a aber bie per* 
fd^iebenen 5<xrben bes £id)tftral)ls perfdjieben jlarf gebrod^en 
werben, fo muffen fid) unbedingt bie gemifdjten StraB|Ien nadj 
il^rem (Eintritt in bas (Sias trennen, ^^at man babei eine Glasplatte 
mit planparaHeten ebenen SicLdien, fo werben fidj bie Straljlen 
nadi ilitem 2(ustritt wieber 3U weig mifd^en, benn um benfelben 



^) Unter fpe3ififc^em (ßeroic^t eines Körpers per^ljt man bie Tln^cdt^ 
(Sramme, bie \ cbcm besfelben tpie^t. 
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XOivSd, unter bcm fU beim Eintritt gebrodien toerfcen, toerben 
fie beim austritt u)ieber surücfgebrodien, fie gelten fo tpie fie 
angelangt, para%( ber €infattncfitung u)eiter. ^nbers perl^ält fidj 
bie Sadi^ ober, toenn a>it: einen (ßtasförper nehmen, beffen Seiten«« 
flädjen um einen IDinfel gegeneinander geneigt finb, toenn bie 
Stral^Ien burdj ein fogenanntes prisma fallen, n>ie es ^bb, 28 per^ 
anfcf^aulidit. 'bann fönnen bie austretenben StxaliUn unmöglidj 
parallel sur ©nfallsriditung u)eiterget|en, fie werben Dielmel^r nod^ 
ftärler abgelenit, unb läßt man fie auf einen ureigen Sdjirm fallen, 
fo erblicft man auf biefem ein fc^önes farbiges ^an^ als Hefultat 
ber Crennung ^^s roeigen Stral^les. Diefes Sanb erjlrecft fidj 




2lbb. 28. « 

Brec^nng bes £i(^tes burc^ ein prisma. 'i| 

gleid^mäßig von rot nadi qdb, grün, blau, Diolett, mit ^en t>a^ 
3ü?ifdien liegenben rCuancen: ^as rot ipirb weniger ftarf ge=* 
brodjen wie bas gelb, biefes wieber weniger wie grün unb fo 
weiter. Ztun erinnern wir uns, ^a% Cidjt fidj wellenförmig burdj 
t>en Stirer l^inburdj bewegt, es pflanst fidj oom €rregungspunfte 
äljnltdi fo fort, wie etwa IDafferwellen, bie man auf einem rul^en'* 
t>en See burdj l^ineinwerfen eines Ileinen Steines l^ert)orruft. 
2>ie (Entfernung pon IDeHenfamm ju XDellenfamm nennt man eine 
IDellenlänge. 3n ber (Öptil t^ängt bie Cänge einer foldjen IDelle 
pon ber Sa^he t>es CidjtjhraB|les ab; wir fönnen bat^er ganj 
allgemein ^en Sai^ ausfpredjen: bie CiditftraBilen werben um fo 
ftärfer gebrodjen, je fleiner bie IPeltenlänge ift; rot t|at alfo in 
unferem ^eifpiet bie größte, piolett bie fleinfte Weltenlänge. 
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3)a5 farbige ^av!b, bas xoit vermittels bes ptismas entmorfen 
B^aben, nennt man Speftrum. €in fold^es tann man überall ba 
mat^metimen, too prismatifcf} gefdjliff ene, burdjfidjtige Körper 
von CidjtjlraBiten getroffen merben, toie beim funleinben Dia^ 
manton, bei ben (ßlasfriftallen eines Kronleud^ters ufn>. 

Setrad^tet man bas Speftrum in ^bb. 28, fo fann man fragen, 
ob benn basfelbe mit bem, was to'it mit unferem 2tugie n>aB|rneB|men 
fönnen, begrenst x^, ober ob nidjt aud^ nod? 5trai|Ien porB^anben 
finb, bie eine nod^ größere IDeüenlänge als bie bes roten, ober 
eine nodj Heinere als bie t>e5 violetten Cidjtes entl^alten, unb bie 
fditPädjer unb ftärfer abgelenft, pielleidjt nodj jenfeits '^es roten, 
jenfeits bcs .violetten Ceiles bcs Speftrums ejiftieren. Diefe 
5rage ijl 5U bejal^en. €s gibt nodj berartige Stral^len, bie ultra* 
roten unb ultravioletten, bie mir nidjt feigen, beren X)orB|anben=' 
fein aber leidjt nadi it^rem verfdjiebenen Derl^alten nacI|3Uü?eifen 
ift. Dia ultraroten 5trat|len, bie langwelligen, geben fidj burdj 
2bärmen>irfung ju erfennen, fie xoivUn ebenfo, tote bie vom 
iparmen 0fen 5U uns gelangenben lDärmePraB|len. ^nberfeits 
seidenen fid^ bie lursmelligen Stral^len im ultravioletten (5ebiete 
bes Speftrums burdj il^re d^emifdjen IDirfungen ans, eine pB|oto* 
grapl)ifd^e Crocfenplatte rvirb beifpielsu>eife burdj fie gefd^ivdrst, 
oäl^renb bie roten Stral^len fo gut tvie untvirifam finb: ber 
pl^otograpli benu^ bas rote Cidjt beim €ntu>icfeln feiner platten. 

Daß nun alle unfere £ampcn auger ben fidjtbaren Strat^len, 
nodj bie unfidjtbaren ausfenben, leiert uns bie (Erfahrung, ja, 
bie IDdrmejhra^len n?erben von uns unmittelbar oft genug redjt 
unangenel|m empfunben. 'Das (ßebiet bcs Speftrums, n?eld^es biefe 
Stral^len ausfenbet, ift gans augerorbentlidj viel größer, als ber 
fid^tbare Ceil besfelben, nnb je ü?eniger Stral^len eine £id^t* 
quelle aus jenem, n>ie andi aus bem ultravioletten Ceil ausfenbet, 
nm fo billiger u?irb fie fid^ im Setriebe jlellen, benn audj biefe 
Stral^len muffen erseugt unb besal^lt tverben. 5ür bie 2tusnu^ng 
eines vort^anbenen Setriebsmittels 3u £idjt3n>ecfen gilt alfo, u?ie 
u>ir feigen, ber Sai^, bcn Ceud^tförper nadj ZHöglidifeit fo aus=* 
Subilben, ba% er möglid^ft reid? iji an fidjtbaren Strat^len. 
Ztun fagt uns bie Cl^eorie über bie 5tral|lungsgefefee, ba^ n>ir 
3u biefem Sü?ecfe bie Cemperatur bcs glül^enben Körpers mög»« 
lidjft ^odj geftalten muffen, eine (Erfenntnis, bie , wie mit fpäter 
feilen tverben, 3ur Konjhruftion ber neuen Campen gefüljrt I|at. 

Keliren ivir jefet 3ur präzis surücf! 5ür bie eleftrifdje Se* 



^diiDcnbung bes eleftrtfcf^en Sttomes ju £eu(^t3it)ccfcrt. 69 

Unditanq f ommen jwei TlnsfiXiitnngsatim in Setradjt; entweber 
tagt man ben Strom stoifdien sroei KoI)Ienjläben in 5orm eines 
^oqcnanntm eleftrifdjen ^^Sogens" äberfpringen, ober man [djaltet 
in ben Stromfreis einen Ceiter oon fel^r IioE^em IDiberjlanb ein, 
ber burdi bcn eleftrifdjen Strom erglüht mirb. ZHit ber ledern 
^rt, mit ber (Sliil^lampentecljnif, tooKen toir uns juerft befaffen. 
IDenn toir 3«>ifd)en bie pole einer ©eltrisitätsqueße oon ettoa 
^ X>oIt einen bünnen platinbraB^t einflemmen, fo bemerlen mir als** 
balb, ^a% er glül^enb, unb bei paffenben 3)imenfionen, fogar roeig^ 
gluEjenb toirb. I)er Strom, ben voiv auf biefe IDeife gefdjioffen 
E^aben, zwangt [\di geipiffermagen burdj ben Ceiter, ber in*» 
folge feines grogen ibiberjlanbes ein freies abfliegen oerl^inbert, 
t|inburdj unb bewirft fo, ba% ber DraE^t erE^ifet »irb. Ztladit man 
basfelbe (Experiment mit einem KupferbraB^, oon berfelben Cänge 
unb gleidjem (Querfdjnitt, fo bemerf t man, toenn man einen Strom^* 
seiger su fjilfe nimmt, ^a% nun für biefelbe Cidjtfiärfe ber cUU 
trifd^e Strom gans bebeutenb fräftiger fein mug, als beim ptatin* 
brai^t, unb srodr besE^alb, n>eil nun ber IDiberjlanb oiel Heiner ijl. 
7>as let^rt sunädjft, bag n>ir uns aUerbings auf biefe einfädle 
tOeife eine eleftrifdje (ßIüB|tampe {jerfleHen fönnen, bag es aber 
in Sesug auf bie itusnü^ng ^cs Stromes ganj auf t>as Ztlaterial 
^^s (5lüt|förpers anfommt, inbem n>ir für biefen ein foldjes oon 
möglidjjl i^o^m IDiberjianb wäiiUn muffen. Sefonbers geeignet 
3U biefem gwecfe ijt bie KoE^Ie. Sei ben gebräudjlid^ften (ßlüt^^ 
(ampen toirb ein fel^r bünner S<^'^^^ perfoE^Iter 3aumfafer ober 
Sellulofe genommen. tOoHte man biefen aber an ber Cuft er^ 
l^ifeen, fo mürbe er fofort perbrennen, unb es roar ein auger*« 
orbentlidi glüdlid^er (ßebanfe oon (Ebifon, biefes baburd? 3U 
pert|inbern, bag ber (ßlüt^faben in eine (ßlasglocfe eingefdjmolsen 
unb biefe bann mit einer Cuftpumpe luftleer gemadjt »urbe. ®a^ 
burd) entfernte er ^^n Sauerjloff, ber ja in Cuft jiets porB^anben 
nnb ot^ne ben ein Perbrennen unmöglidj ift. 

"3)ie fo gebilbete, wo^ einem jeben befannte „(ßlüt|bime" per* 
fielet man mit einer 5öffttng, bie es ermöglid)t, fie 3U jeber 5^\t 
unb pon jebermann oE^ne Sd)u>ierigfeit in bie Ceitung einsufd^alten. 
(Dergl. ^bh. 30.) Die gebräudilidijle ^usfüE^rung ijl bie, bag man 
has eine €n^e bes 5abens refp. feiner in bas (Blas etngefdimolse*» 
neu metaUifd^en Derldngerung mit einem (5eu)inbefocfeI a per=* 
btnbet, ber am unteren Ceil ber Birne fifet, toäEirenb bas anbere 
€nbe an einen in ber Ztlitte bes Socfels befinblidjen ifolierten 
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Knopf b angelötet ift. 3m Ceitungsncfe, an ben lDant>armen ober 
an Kronleudjtern befinden [idi ^ann- entfpredienbe (5egenftücfe/ 
bie il^rerfeits mit ben Sräl^ten ber Stromquelle in Perbinbung 
[teilen. Sie Campe toirb alfo nur eingefdjraubt, um hcn ^n*= 
W^% 311 betpirlen. 

£anqe Seit i:iat man fidj mit biefer KoB|IefabengIüIiIampe be=* 
gniigt, obmot^I man wohii tougte, ^a% fie ju i^rem Setriebe unnötig 
oiel eleftrifdje (Energie braudjt. Der (ßrunb Ijierfür ift ber, 
bag biefe Campen auger ^en fid^tbaren Stral^len nod^ einen grogen 
Ceil unfidjtbarer StraE^Ien, unb sipar Doripiegenb ibärmejiral^Ien 
ausfenben. Xladi unferer früE|eren Sefpred^ung fennen toir nun 
smar t>as ZHittel, ^as ZTIajimum öer Straljlung mel^r in t>en fidit«* 
baren Ceil bes Speftrums 5U rücfen: n>ir muffen bie (Temperatur 
t>e5 (ßlüEifabens ert^öl^en. Um bies 5U beoirlen, bxandit man nur, 
— nadi bem 3öulefdjen (ßefefe — ^m Strom ju oerftärlen, 
alfo, ba ber IDiberftanb berfelbe bleibt, bie Spannung ju t)er^ 
meieren. VOeldi enormer Unterfdjieb in ber fjeltigfeit, wenn man 
eine geu?öl|nlicf^e (ßlül^lampe mit et«>a5 Öberfpannung brennen 
lägt! Die 5^eube ift aber leiber nur oon furser Dauer. (5ar balb 
erliegt ber sarte 5<^ben biefer graufamen Sel^anblung, er 5er^ 
ftäubt, man lönnte faft fagen, budjftäblidi in ittome^) unb fefet 
fidj bann als feiner Selag an bie ©lastoanb ber Sirne an, (Es 
ift ebm nidit möglid^, bie Cemperatur beim Kol|lefaben fo 3U er^ 
tlöl^en, u>ie es bie (Öfonomie forbert, fo bag, u>ill man l^ier eine 
Perbefferung fdjaffen, man eine gans anbere Subftans mäl^len 
mug. 

Pon biefem (ßebanfen geleitet, t|at profeffor beruft in (SöU 
tingen einen (5tüf|faben erfonnen, ber 5ur Konjhruftion ber nadi 
ifyn benannten Üampen gefül^rt l|at, bie oon ber allgemeinen 
<£leftri3ität5*^efellfd]aft in Berlin angefertigt n>irb. Der (ßlü^*» 
faben biefer Campen entl|ält äl)nlidje S\xb\tanien, u>ie fie bem 
befannten ^uerfdjen (ßlül^ftrumpf beigegeben finb, nämlidi ein 
(ßemifd? ber fogenannten feltenen €rben, oerbunben mit 2tlag^ 
nefia. Das baraus gebilbete (5lül|ftäbdien iji aber bei geu)ö^n^ 
lidjer Cemperatur ein ^idjtleiter, erft wenn es bis auf 700 ober 
800 (ßrab erl^ifet ift, leitet es ^en eleftrifd^en Strom, xbollte man 
aber bamit ol^ne weiteres eleftrifd|e Seleudjtung einriditen, fo 



^) 2(uf btc Dauer gefc^tel^t btes tntt allen (5Iüt|Iampen, fie werben 
fc^iparj. 
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mü§te man 3tinäd^ji ben 5<^^^n ettpa mit einem Streid^t^ols an^^ 
toärmen, bie Campe ,,anftecfen". Bas mürbe aber bei allen Por*« 
teilen biefer Campe einen Sd^ritt rücfmärts bebeuten unb man 
tDurbe fid^ mit biefer Neuerung nid^t red^t befreunben fönnen. 
€ine du§erft finnreid^e (Einrid^tung aber t^ilft biefem Übelftanbe 
ab, toenn audj bie Campe baburd) etn>a5 fomplisiert rpirb. 

2tbb. 29 seigt bie innere €tnrid^tung im Sd^ema. Bas ZHag* 
nefiumftäbdjen m ift von einer Spirale, ber ^eisfpirale, um** 
geben. Sdjaltet man bie Campe ein, fo tritt ber Strom bei a ein 




: Ufderslanä 



2Ibb. 29. 
Sd?ema einer 
XTernftlampe. 



Mqgne^Lumstäbchen 

unb gelangt 3U bem 5^berd^en f, toeld^es gegen '^^n Stift c 
brücft, fo ^<x^ ber Strom bort tpeiter sur Spirale unb ^oxvx über 
b I)inau5 3um Stromnetz 3ttrücf!el)ren fann. Ber Strom erl^ifet 
nun bie Spirale fo jiarf, ^(x% bas SicS:><i[Zx\, im 3""^^^^ ^i^ ^'^** 
forberlid^e Cemperatur 3ur Stromleitung erl^ält. Perfolgt man 
jefet bie Perbinbungen ber Strombal^ft, fo finbet man, t:>a% nun* 
mel^r audj ber Strom ^<tx\. Zternftförper paffieren fann: er 
umfliegt t^zxi Keinen (Eleftromagneten E, bann gelangt er burdj 
bie XPiberftänbe w 3U m unb Don \><x nadj b 3um ^efe 3urücf. 
Sou>ie aber burdj 't>tn Strom ber fleine ZtTagnet E erregt ift, 
3iel]t biefer bas iz\>^x<ic[^xK f 3U fidj t|eran, bie Stromcerbinbung 
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bei c tpirb nntetbxodien nnö bamit bic fjeisfpteole ausgefd^altct 
um unnüfecn Strontperbraudi su oertitnbern. XOcsbt<^tb ftnb aber 
bie IDföerftänbe (feiner €ifenbral^t, in fleine (ßlasbirtten ein^ 
gefdjioffen) Dorl^anben? Diefe Deri^inbern \>as S^fi^tibefornme« 
eines su jlarfen Stromes; t>a9 (5lü^ftäbdien m ift nämlid^, ein* 
mal erl^ifet, ein relatip guter Ceiter, fo bag of^ne PorfdiaItn?iberjlanb 
ber Strom fo anfd^tpellen ipürbe, ba% er biefen serftört. 

X>ergleidjt man bie beiben befprodjenen (5Iüt^IampenfYfteme, fo 
erfennt man, xoddi getpaltiger Unterfd^ieb in ber €infadil|eit ber 
2(usfül|rung beiber 2trten beftet^t. Dag bemgemäg bie Zternftlampe 
ert^ebltdj teurer beim (Etnfauf ijl u>ie bie geu)öE|nfid^e (Sinlf' 
lampe, liegt auf ber f^anb, unb nur bie Catfadje, bag bei gleidjer 
Cid^tftärfe bie Hernftlampe etwa bie ^älfte ber eleftrifdjen Energie 
forbert, fann biefen Öbeljianb einigermaßen toieber gut madjen. 
Übrigens laffen fid^ bie bem Derbraud^ unterworfenen Ceile ber 
rCernfttampe, u>ie (5Iüt^förper unb aud? vooiil bann unb toann 
einmal bie Keinen Porfd^altroiberftänbe leidet nn^ perB^ältnis*' 
mäßig billig erfefeen. 

Der IDunfd^, 3ur einfadjen 5orm ber (Slül^lampe surücfsu'« 
feieren, unb ^ahex, u>ie bei ber ZXemjllampe, ben Strom beffer 
avisinnni^cn, t^at 3U einer neuen 2trt t>on Campen gefül|rt. 2tudj 
I)ier galt es, an (lelle ^es Kot|lefabens einen fold^en oon einem 
TITaterial 3u fefeen, ber toeber bei ber I^ot^en Cemperatur, bie 
angeftrebt u>erben muß, serftäubt, nod^ vok bies gewöl^nlidier 
Dral^t tun roürbe, einfad^ megfdjmilst. 2lls ein ^TTetall, bas außer* 
orbentlidj l^ol^e Cemperaturen oertragen tann, liat man fdjon 
feit längerer geit bas 0smium gefannt. allein, biefes OTetall 
ift fo fpröbe, ba% es fidj nidjt oI|ne roeiteres su feinem Dral^te aus* 
3iel|en läßt; man oermifdjt es iesiialh erft in fein ©erteiltem S^^ 
ftanbe mit organifd^en Subftansen, fteHt baraus eine fnetbare OTaffe 
l^er, bie man burd^ eine feine Düfe t^inburd) brücft unb gewinnt 
fo einen bannen 5<iben. Die organifdjen Beimengungen werben 
burd^ (ßlüljen t>es 5«bens entfernt, ©n foldjer S<^^^^ ifi natürlid) 
fel)r 3erbred|lid^, fo ba% biefe Campen eine äußerjl forgfältige 
Sel^anblung erforbern. ®ne Perbefferung bieten bie in jüngfter 
Seit oon ber ^tter*(ßefellfd)aft angefertigten 0sramIampen, 
beren So^^^^ <^vis einer gufammenfe^ng bes 0smiunts mit bem 
ZITetall Xüolfram beftel^t. 

Der reine ©smiumfaben ifl ein siemlid^ guter Ceiter ber 
€leltri3ität; er befi^t alfo einen t)erl|ältnismäßig geringen XDiber* 
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ftonb, fcen man nidit ^dbnxdi vevtUinetn fann, bag man feinen 
Querfdjnitt oerringert, ba \>ann ber 5<iben jeglidjen ^alt DetUeren 
n>urbe. Da nun, ipie uns nadj bem 0I|mfd^en (ßefefe belannt ijl, bei 
einer gesehenen Spatirmng ber Strom t)om XWberftanb abiiärxgt, 
fo barf bie Spannung feine all$tt IjoE^e fein, foll ber Strom nid^t 
über (5ebiü|r onroadjfen unb ba toeiter bie Spannung unferer 
(Eleftrisitätsiperfe \\0, meiftens fogar 220 X>oIt beträgt, fo mug 
man immer mel^rere 05miumlampen, bie für eine Spannung 
t>on tiödiftens 50 X>)oIt fonjhruiert roerben, t|intereinanber 
fdjalten. 3)ie neue 05ramlampe tt)irb inbeffen für Spannixnqcn 
bis 5U \\0 Volt gebaut. 

3>ie gleidjen X>or3Üge in besug auf Stromrerbraud^ bietet bie 
Don Siemens & ^alsfe fonftruierte Cantallampe pon eigentüm^* 
lidjer 5orm, beren 5«ben fid^ burdj befonbere ^^ftigf^it aus* 
Seid^net. fjier tritt an jielle ^cs 0smiummetalles ^as Tantal, bas 
fid? aber ol^ne roeiteres ju fel^r bünnen J)räB|ten oon ca. 0,05 mm 
Durd^meffer aussieE^en läßt. Crofe biefes geringen Querfdjnittes 
mug ein foldjer 3)raB|t eine beträdjtlid^e Cänge befifeen, wenn 
er bei einer Spannung Don \\0 Volt bem Strom ^cn nötigen H^iber*» 
jlanb entgegenfefeen foH. ©er Cantalfaben oon 700 mm länge 
u>irb in finnreid^er tOeife in bem Keinen Haume einer (Slasbirne 
eingefd^Ioffen, inbem man iE)n sicfsacfförmig im Kreife E^erum 
auf ein Heines (ßeflelte aufminbet. ilbb. 30 3eigt bie 2(norbnung. 

Sou>ot^t bie 05mium*, roie anit 0sram* unb Cantaltampen 
liefern ein fdjönes roeiges Cidjt. 2HIerbings ift il^r ^nfdjaffungs* 
preis hetenten^ t|öE|er als ber einer gewöt^nlid^en (5lüt^Iampe. 
7>a fie aber nur ca. bie fjälfte ber teuren eteftrifd^en (Energie 
braud^en, als bies bei gleidjer Cidjtftärfe bei ber Ko^Iefabenlampe 
ber 5ött iji/ fo foll fid^ ber Setrieb fogar nod? billiger fteKen. 

Tln biefer Stelle erfd^eint es 5n>ecfmägig, uns Kar 3u madjen, 
toas man unter Cidjtftärfe oerfteiit nn^ u?ie man biefe sal^Ienmägig 
ausbrücfen fann. IDir merben ^a auf ben Segriff ber Kersen* 
ftärfe gefüt^rt. IDenn man oon einer \6 fersigen Campe fpridjt, 
fo rpiH man offenbar bamit fagen, ^a% bie Campe \6mal fo i^eü 
i% als eine Kerse. Da aber bie ^elligfeit einer fold^en bebingt 
mirb burdj bas Srennmaterial fon^ol^l toie andi burdj bie Dimen* 
fionetr berfelben, fo fdjrieb man früt^er Kersen von gans beftimm* 
tem ZITaterial, in befiimmter 2tusfüt|rung unb oon beflimmter 
Dodjtlänge por. (Eine fold^e (Eint^eitsferse ift inbeffen mit man* 
d^ertei ZHänget ^el^aftet, ^eute legt man besf>alb in Deutfdjianb 
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bic fhrenger befinierfcarc Tlmylacdatlamp^ 3ugrunbc, bic nad^ if)rem 
Konftrufteur v, ^efncr^^ftenccf audi ipoE^I £^efner*Ker3c (HK) 
genannt a>irb. Der ^rennjloff, reines ^mylacetat, n>irb burd^ 
einen Dodit von 8 mm Durd^meffer 3um Brenner gefüt^rt unb 
fo einreguliert, t>a% bie 5fcimme genau ^0 mm £jöf)e fcefifet. 
auf biefe Cicf]tquelle als €int|eit 6e3ief)t man atle anberen Campen. 

3 




TXbb, 30. 
Cantallampe oon 
Siemens u.Qalsfe. 



IDir tt>olIen uns nnn einmal fragen, was ^enn bie Kersenflärfe 
bei X>^n Derfd^iebenen (0lül)tampen foflet. Der (£Ieftri3ität^äljler 
gibt t>en Perbraud^ ber eteftrif d?en Energie in lOattflunben 
an, b. Bj. er fagt nns, wieoiet Strom in 2lmper ixn^ auf n>ie 
lange geit bei einer gegebenen Spannung n>ir il^n bem ZTefe 
entnommen \:iaben, 5ür bie f^eftott>attfhinbe — ber f^unbert* 
fad^e Betrag einer IDattftunbe — n>irb gen>öBjntidi für' Ctd?t* 
3n)e<fe 6 pfg. be3al|lt, ein preis, ber übrigens in ben t>erfd?te- 
h^n^n (Dxten etwas Derfd^ieben ausfäßt. (Eine getDöt|nltdje <ßtüf|- 
lampe btaxxdit etwa 3,^ XPatt pro HK, Die Poltjal^t, atfo bie 
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SpanmxnQ, Ejat einen fonftanten Wett, meifl 220 Polt; fo bog ber 

StrontDerbraudj für eine Kerse fidj beted^net ans 

3 4 
220 X 2tmper == 3,^, alfo ^mper = -^ = 0,0^5. 

Sunt betrieb einet ^6HK*Campe ifl alfo ein Strom pon 
0,0\5X16 = 0,25 Wimper bei 220 Polt erforberüdi; ber Per=^ 
braudj ift bemnad^ 220X0,25 = 55 XPatt, es fleHt fid] fomit 
ber preis auf etwa 3,3 pfg. pro Stunbe. 

ZTeB|men u>ir jefet an j^ette ber gewö^nlid^en (Slüljlampe eine 
ZternjMampe, fo gibt ber gäl^ter für bie gleid^e KersensaBil nur 
ettoa bie £jälfte t>es StrontDerbraud^s an, benn biefe Campe 
persel^rt eine (Energie pon ca. \,5 XOati pro Kerse. Dasfelbe 
gilt Pon ber 0smium*', ber 05ram««' unb Cantallampe, man 
fann alfo beifpielsn>eife bie 220 Polt (Slül^lampe burd| 3n>ei 
Cantallampen Pon je \\0 Volt Spanmxn^ erfefeen unb iiat bei 
gleidjem Stromperbraud] bie boppelte fjeßigfelt. 

IPenn es fid^ barum l^anbelt, größere Sereid^e, eixoa Straßen, 
plä^e ober audj große Häume eleftrifd^ 3U beleud^ten, fo ipürbe 
es äußerji foflfpielig fein, u>oltte man, n>te bies in Cuyusräumen 
u>oi|l gefdjielit, allgemein bie £jeKigfeit baburd^ ersielen, ^a% man 
bie 5al|l ber (0lül|lampen ent^pt^dien^ permel^rt. Piel günfliger 
geftaltet fid| ^a ber betrieb mit ber eleftrifd^en Bogenlampe, 
inbem bei biefer eine Temperatur pon ca. ^000 <* (Celfius por^an^* 
t>m ift, u>oburd| ^as 2TJajimum ber Stral^lung in t>en fid^t*« 
baren Bereid] ^es Speftrums rü^t, XPärmeftrat^len bal|er nur 
in geringerem 7Xla%e ausge^ralilt werben. 

Die erj^en Perfudje ber eleftrifd^en Seleudjtung würben mit 
einer Bogenlampe angeftellt, allein, ba man jur Sefd^affung ^es 
Stromes auf galpanifd^e Elemente angewiesen war, fo fonnt« 
pon einer praftifd^en (Einfüljrung nidit bie Hebe fein. ^enU i^ 
^as, wie wir wiffen, anbers; bie Sogenlampe bilbet einen widj' 
tigen Ceil ber eleftrifdjen Beleud^tung unb wir wollen bie IPir^ 
fungsweife berfelben nad^^eljenb ausfül^rlid? befpredjen. 

IPenn wir in bie Ceitung einer Sleftrijitätsquelle pon etwa 
50 Polt, 3wet Kol|lenpäbe einfd^alten, fo ba% fie ftdi berül^ren, 
fo bemerfen wir, wenn wir bie Kol^lenenben porfid|tig ponein** 
anber entfernen, baß bie (£leftri3ität in 5orm eines 3ifd|enben 
5unfens weiterfließt unb erfl unterbrod^en wirb, wenn bie SxxU 
fernung 3U groß geworben ift. Die genauere Beobad^tung seigt 

Coersl^eim, Cleftr isttat. 5 
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nris, bag Mefcr 5unfen, ober beffer ^efagt Mefe ^tömme, in 5orm 
eines Cogens ben gipifdienraum überbrüdPt, tx>oB|er audj ber 
Harne Bogenlampe flammt. 2)ie enorme ^elligfeit rüEjrt aber 
nicf^t pon biefer 5t^ntme aKein B|er, fonbern f:iat weiter nocf^ iE^ren 
Urfprung in t>en toeigglüBienben ^nt>en ber KoB^lenftäfce unb t>en 
etenfatts iPeigglüBjenben Kot^Ienpartifeldjen, bie pon ben Stäben 
losgeriffen iperben. 

2(bb. 5\, Pte 
Bogenlampe. 



^m 





Mh, 32. Hegultermed?antsmus 
einer Bogenlampe. 



2>a, wo ber Strom B|erfommt, an ber pofitioen KoB|Ie, toerben 
ipett meE|r folcf^er partifeldjen gelöft, als an ber anberen, ber 
negatioen, erftere mug baE^er ftärfer bemeffen fein als tefetere. 
lüenn bie Campe einige geit gebrannt l|at, getoaE^rt man eine 
PerfdjiebenE^eit in ber (ßejtaltung ber beiben Kol^lenenben: bie 
negative KoE|te läuft fegeiförmig ju, fie enbet in eine Spi^e, 
n>äl|renb fid| bei ber pofitipen eine £jöl|lung, ber fogenannte 
Krater, bilbet. £jier ift ber eigentlidje 5i^ ber £jelligfeit, unb 
ba augerbem burdj biefe ^öE^lung bie Cid^tjtral^len 3urü^gen>orfen 
u)erben, fo orbnet man bie pofitioe Kol^le oben an, bas Cid|t 
tPirb bort refleftiert nnb nadi unten geworfen, (^b. 3^.) 
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vom man eine Bogenlampe ansünben, fo ift es nottüenbig, 
bag man port^er bie KoB)Ienftäbe, rr>ie tüir es aud] oben qetan, 
berüF|rt unb toieber poneinanber sieljt. 2Ttögen bie KoBjtenenben 
nodi fo nahte sufammen fein, fo mirb bie gebräud^ttdje Spannung 
niemals ausreichten, 'ben Strom ba I^inüber ju treiben; aber felbft 
toenn bies ber 5cill toäre, fo u>ürbe rr>egen ber gerftäubung ber 
Stäbe bie (Entfernung immer gröger unb größer, bamit alfo andi 
ber IDiberftanb ftets juneE^men, bis nottpenbig bie Campe erlöfdjen 
mug. 7>as BeruE|ren unb €ntfemen ber Stäbe, fon>ie bas (Ein* 
regulieren auf ben rid^tigen 2tbftanb mug natürlidi felbfttätig 
gefd^ei^en. 2^^^ Bogenlampe 3U Beleudjtungsstpe^en befi^t bem* 
nadi eine Hegulierporrid^tung, bie allerbings bie ^usfüE^rung et* 
ipas fomplijiert geftaltet. Siefe Hegulierporricf^tung tt>irb be* 
tätigt burdj benfelbeh Strom, t>en t>io Campe sum Brennen be* 
nötigt unb jipar unter SuE|itfenaB|me ^es (gleftromagnetismus. 
(ßreifen tpir aus ber Unmenge perfdjiebener Konftruftionen einige 
Iieraus. 

Bepor ber Strom ju ^cn KoEjIen gelangt, tt>irb er burd) eine 
Spule S aus bi^em 2)ral|te E|inburd]gefüB)rt, in beren 3nnerem, 
tpie aus Tlbb. 32 3U erfeE^en ift ein (£ifen!ern frei betpeglid^ auf 
unb abfdjipingen fann. 

2Tlit bem (gifenfern ij! ein ^ebef H perbunben, ber bei A 
einen fefien 2)reBjpunft I^at unb einen ^nfafe v befi^t. 
^iefe tpirft mittels eines gugarmes z auf ben Hal^men eines 
UE|ru>erfes, bas um bie 2td)fe m, tpeld?es sugleidj bie ^djfe ^es 
großen S^iinvatx^s ift, fd]U>ingen fann. BetPegt \xdi ber €ifen!ern 
auf* ober abtpärts, fo füF^rt burd) bie ^ebelperbinbung ber obere 
Ceil ^es HaB|mens entfpred^enbe Betpegungen nadi tinfs ober 
red]ts aus. 

^n bem Cauftperf ift ber IDinbfang w (ein 5tügelrab) burd] 
einige 3u>ifd)enräber mit bem großen gaE^nrab Z perbunben. 
^uf bem lefeteren befinbet fid) einSperrab, in ^as bie SperrHinf e K 
eingreifen fann; augerbem ift nod\ bie Hotte R angebrad^t, um bie 
ein feines StaE|Ifeil gelegt ift, bas an feinen ^n^en mit ^en Kotzten* 
I|attern perbunben ij!. Se^en wiv jefet bie Campe in Cätigfeit. 
2)ie KoB^Ien berüB^ren fid^, fo ^a% ber Stromfreis gefd^Ioffen ift. 
2)abur(i^ tpirb bie Spule S erregt unb ber (gifenfem in bas 3nnere 
berfelben I^ineingesogen. Sie 5oIge bapon i% t>a% t>as Ut^rrperf 
oben nadi tedjts gefdjoben n>irb, unb gleid^seitig burd^ Permitt* 
lung bes (ßefperres bas unterfte S^Bjttrab eine Drel^ung erfäl^rt, 

5* 
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fo baß [\di bie KoBjlen ooneinanber entfernen unb ber CicfitBogen 
entfleB|t. Sinb nadj einiger gett bie Kof^fenftäbe sunt Ceil ab^ 
gebrannt, ber Cuftstpifcfienraum alfo größer unb größer geworben, 
fo ifl a\xdi entfpredjenb ber XPiberftanb geipacf^fen, ber Strom in 
ber 2TJagnetfpuIe nimmt ab, fo ^a^ ber €tfenfern burd] IDirfung 
bes (ßegengetoidites G meE^r unb meB|r ber Spute entfteigt unb 
^en UBjrraE|men nadi linfs I|inüBer feeroegt. Durd] biefe ^eroegung 
toirb bie Sperrflinfe gegen ben feflen, nxdit mit bem Hal^men 




2rbb. 33. 
HeguItermcd^amS' 
mus einer Bogen- 
lampe. 



perbunbenen Stift s gebrürft nn^ aus bem Sperrab geI|oben. 3n^ 
3rr>ifd]en ift andi ber IDinbfang von bem 2trretierftift a freigelaffen 
unb bas Caufmer! beginnt, infolge be5 größeren (ßemidjtes bes 
oberen Kot^Ienl^alters, absulaufen, ujoburd^ fidj bie KoI^Ien u>ieber 
näE|ern, bis ber Strom ftarf genug ift, um ben HaE^men tt>ieber 
uadi xedits su fd^ieben, bie Betoegung 3U E^emmen. 

€5 I|at nid^t an Perfud^en gefel|lt, mit bem Ut^rtt>erf gans ju 
bred^en unb bie Regulierung unmittelbar mit £jilfe ^es 2Tlagnetts* 
mus felbft 3U betätigen. €ine fel|r perbreitete ^usfüE^rung ift bie 
pon Kri3i^, bie pon ben Siemens^^Sdju^ert^'IDerfen fabrisiert 
u>irb. gum befferen Perftänbnis betrad^ten n>tr bie 2ibb, 33. 
2)ort feigen u>ir 3U)ei SpnUn, von t>enen bie eine, bie fjauptfpule S 
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ans ipcnigen IPinbungen bicfen 7>taiites, bie anbete, bie HeBen^ 
fd^lugfputc Si, aus feB|r vxeUn IDinbungcn bünnen SraBjtes 6cjlef>t. 
3n biefe Spulen ragen u>ieber €ifenferne Ejinein, bie burdj eine 
Holle mittels eines bünnen Dral^tfeiles miteinanber perfcunben 
finb unb sugleid) bie KoB^lenl^alter tragen. (£s fällt bie eigentüm^ 
lid^e 5orm ber '(£ifen!eme auf, bie als fd^lanfe Kegel ausgefcilbet 
finb. 7>as I^at folgenben gtoecf. €5 wirb nämlidj baburdj be== 
roirft, ^ajß bie Kraft, mit weld^er ber €ifenfern in bie Spule 
l^ineingesogen u>irb, immer biefelbe (ßröge fcefifet, gleid^oiel, ob 
er 3um Ceil aus ber Spule l^erausragt ober fid^ in ber 2Tlitte be== 
finbet. ^ei einem sylinbrifcfien €ifenftü^ nimmt biefe Kraft nadj 
ber 2TJitte ju ah, fie tpirft am ftärfften, wenn ber Kern ficfi mit 
einem €nbe an ber Öffnung befinbet. TXnn l|ängt aber mit 
besug auf bas (£ifen bie gugfraft ab pom Querfd^nitt besfelben, 
bei kleinerem CQuerfd^nitt mug aucf^ bie XPirfung \diwädiet aus^ 
fallen. Ztladit man il^n alfo in bem ZHage fleiner, als bie gugfraft 
größer ift, fo fann man offenbar bie oben ern>äl|nte gleid^förmige 
2ln3ief|ung ersielen nn^ gelangt fo 3U ^an fpifeen (Eifenfemen. 

^epor n>ir ^en ganjen Dorgang beim ilnmacfien ber Campe 
perfteljen fönnen, muffen ivxv nodi t>en gwed ber beiben Spnlen 
befpred^en. 2)ie Spule Si ifl in ^en punften a unb b parallel 3U 
ber Spule S gefd^altet. XPenn burcfi S fein Strom fliegt, bamt 
u>irb Si pon einem Strome burcfilaufen, ber ber Spanmxnq in 
^m punften a unb b entfpricfjt, b. Ij. ber Spanmxnq ^es ^Ut^ 
trisitätswerfes. 5lte6t l^ingegen ein Strom burd^ S, fo iji bie 
Spannung jwifdjen a nni b um fo fleiner, je flärfer biefer Strom 
if!, ber offenbar feine größte Stärfe l^at, wenn bie Kol|len fid^ 
berüB|ren. 2lus bem (ßefagten folgt, ba% beim 2ln3Ünb^n ber Campe 
ber 2Tlagnetismus auf ^en €ifenfern E fiärfer tpirft als auf Ei, 
bie KoB|len muffen [xdi alfo entfernen. IDirb nun biefe Entfernung 
größer, bann wirb andi ber Strom in S fd^tt>äd^er, ber t>es Xleben^' 
fdjluffes aber n>äd]ft an, bis ber UTagnetismus in Si fd^ließlid? 
übenoiegt: bie Kol^len näl|ern fid^. IX>ir erfennen, baß mit ju^ 
nef^menbem Perbraud] ber Kol^len andi bie €ifenferne il^re Cage 
mel^r unb mel^r änbern unb baraus bie ZTotiPenbigfeit, bie re=* 
gulierenben Kräfte Pon ber Stellung ber 2Ttagnetferne unabljängig 
3U mad^en. Sold^e Campen, mit 3tpei Spulen, nennt man 2)if f e=* 
ren3iallampen. 5ür gewöl^nlid? muffen mel^rere ^genlampen 
in einen Stromfreis tjintereinanber gefd^altet werben. IDürbe man 
ba3u oljne tpeiteres bie 3ulefet befd^riebene Konftruftion tt>äl|len, 
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fo würbe beim (£rlöfcfien einer Campe, wenn etwa ein KoB|lenfta6 
abgebrannt ift, ein perEjältnismägig ftarf er Strom burd] bie Heben«» 
fdjtugfpule Biinburd^fliegen, tpoburd^ biefe befd^äbigt werben fann. 
(SUxdiwo^l aber ift biefer Strom wegen ^es grogen XPiber^anbes 
ber Spule piel 3U idiwadi, als bag er nod^ anbere im Stromfreife 
befinblidje Campen fpeifen fönnte. Diefem Übelftanbe wirb burdj 
eine ^ilfsfpule, bie mit ber Hebenfd^Iugfpule jufammengefdjaltet 



Ctitputlampe von 
Siemens u. ^alsFe. 




ift, abgeB^oIfen. XPäd^ft nämlidi in legerer ber Strom 3U flarf an, 
fo wirb aud| bie fjilfsfpule ftarf erregt unb fann einen €ifenfern 
ansieljen, auf ^en für gewöt^nlid] iE^re IDirfung ju fdjwad^ ijl. 
tiefer €ifenfern fd^altet einen Dxaiit von einem IX)iberj!anbe, 
wie it^n bie brennenbe Campe liaben würbe, parattel 3ur ZTeben*= 
fd^lugfpule, woburd] biefe enttaftet wirb unb bem JEjauptjhrom 
ein fidlerer XOeg 3um lOeiterfUegen geboten ij!. 

2)em ^ebürfnis, ^as eleftrifdje ^ogenlid^t audj in fleineren 
Häumen benufeen 5U fönnen, fommt bie Si^^^ma Siemens & fjalsfe 
burdi ben ^au iE^rer Ciliputlampe nad^. 
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7>as prinstj) berfclben ifl ans Tlbh, 3^ erfiditltd^. 2(ucfi itiet 
liaben wxv Um Vifycwext, Der ^ixnnc KöB^lenftift K tagt in ben 
IjoBilen (Eifenfern E bcs €lcftromagneten Ijinein. unten trägt 
ber Kern eine ZHetattpIatte m, bie einfeitig mit einem Sd^amier 
an biefem befeftigt ift \xn() ein Codi befifet, bas gerabe fo u>eit ifl, 
bag bie Koljle leidet EjinburdigeE^t. 3ft fein Strom porl^anben, 
fo liegt m auf ber (ßrunbplatte P B^orisontal auf, bie obere Ko^Ie 
gleitet auf bie untere, fo ^a^ beibe fid? berüljren. SdialUn wxv 
ben Strom ein, fo l^ebt fidi ber <£if enfem; ^as ZITetaKftüd m 
legt fidi fd^räg, es „edt" fidi, Hemmt baburdi ^en KoE|lenjKft 
ein, ber mit emporgesogen n>irb. Sinb bie Kohlen ju ix>eit ab»* 
gebrannt, fo fättt ber €ifenfern einen ZHoment I^inab, sieljt aber 
fogleid{ bie Kot}le mieber nad) fid). 

2)ie Prodis Ijat ergeben, ^a% für \00 Kersenftärfen bas 
Sogenlidit etwa ^5 XPatt benötigt i), b. E|., es »ürbe fidi ber 
Setrieb pon ^00 HK auf etwa 3 Pfennig pro Stunbe [teilen. 
IPir fallen frül^er, ba% eine ^öferjige (ßlül^lampe mit iioiile^ 
faben etwa 3,3 pfg. foftet unb erfennen baraus, »ie augerorbent*' 
lidi oiel biKiger ber Setrieb mit Sogenlampen iji; fie eignen fid^ 
aUerbings nur sur ZHaffenbeleuditung. 

5o»oIil bie eleftrifd^en Sogenlampen, als audi bie (ßlülj* 
lampen fann man mit XPedifeljhrom betreiben, nur mu§ ^as He* 
guliertperf ber erfleren einen ZHagneten mit unterteiltem ®fen 
befifeen, »enn man nid^t etwa anbere (£ffefte benufet, auf beren 
Sefd?reibung »ir nidjt naiver eingel^en wollen. €s folgt bies ans 
benfelben (ßrünben, »ie fie für benSau oon 2Tlotoren ma§gebenb 
finb, bie mit XPed^felftrom betrieben werben foHen, unb beren 2tus- 
füi^rung »ir frül^er befprodjen l|aben. 

gum Sdjlug biefes Uapittels wollen wit nodi ber fogenannten 
(£ffeftbogenlampe (Erwähnung tun. Die Campe felbjl bietet ntd|ts 
neues, nur faßt bas ins rötlid^e fpielenbe Cid^t auf. (£s werben 
namlidi ber Kol|le gewiffe Salse beigemengt, bie iljr bie 5äl|igfeit 
perleif^en, meljr foldje 5traB|len ansin^ent>en, bie im fid^t* 
baren Sereidi ^es Speftrums (pergl. Seite 58) liegen. Dies l|at 
3ur 5olge, ^a% bie Campe bei bemfelben Strom mel^r Kersenflärfen 
liefert, als es eine gewöljnlidie tun würbe, bie fileftrijitöt alfo 
beffer ausgenüfet wirb. 



*) Pas Cid^t ber So^enlampen erreidjt oft met^rere Caufenb Ker3ert* 
ftärfen. 



6. Kapitel. 

in 6ie ^ei?ne* 

2n ben beibcn legten Kapiteln itaben mit gefeiten, rote ^er 
elrftrifdie Strom sur ^trbcitsUiftung unb 3U Seleuditungssroecfen 
peru>enbct »erben f ann, 'nad^bem mir bereits f ennen gelernt Ijatten, 
roie u)ir ben Strom im (Srogen E|erfleIIen. Selten »irb aber bie 
Perbraudisflette in unmittelbarer TXä^e ber SrseugungsfteHe fein; 
oft mug ber Strom eine beträditlid^e IDegjhrecfe surü^legen, et^e 
er am 0rte feiner SejHmmung anlangt, ja, nid^t feiten liegt ^as 
€leftri3ität5u>erf, sumal bei ^lusnü^ng einer IDafferfraft, in ein^ 
famer (Segenb, meilenweit oon ber SteÜQ bes Konfums entfernt, 
fo ba% es nötig u>irb, ein a\xsqe^Qi(nt^s Ceitungsne^j ansumenben. 
J)ie S^it, bie erforberlid^ ift, bamit ein Strom t>en fernen ®rt 
erreid|t, ift unmegbar Kein, bafür fpielt bie (Entfernung feine 
Hotte; »oljl aber fpielt fie eine Hotte unb 3U>ar eine fel|r n>efentlid?e 
in besug auf bas Ceitungsmaterial. 2)er IDiberflanb, im ber 
Strom in einem Ceiter ju überwinben l|at, bebingt not»enbig einen 
entfpredienben ^rbeitsoerlufl.; tt>ir »iffen aber, ba^ biefer H>iber* 
flanb, »ie ja aud^ felbftoerftänblid^, mit ber Cänge einer Ceitung 
sunimmt, anberfeits aber ift nns befannt, t>a% mir ^cn XPiberjlanb 
Heiner mad^en, menn tpir ^en Querfdjnitt ber 2>ral|tleitung per^ 
großem. Baraus u>ürbe alfo sunädjft fidj bie 5olgerung er** 
geben, bag, um groge Perlufte ju permeiben, bie 5^tnleitung 
einen grogen (Querfd^nitt befi^en muffe. T>a5 mürbe aber, db^ 
gefeiten oon ber fd^tpierigen Verlegung foldj bider X)räl|te für 
bie großen Stromftärfen ^u foldi ungeljeueren Koften füt^ren, ba§ 
praftifdi biefer (ßebanfe pon Pornl|erein 3U permerfen ifl. ©ne 
€leftri3itätsquette Pon UO Polt Spannung tann ans biefem (Srunbe 
niemals für beträd^tlid^e Entfernungen in 5tage fommen, ja es 
fann babei ber IDiberftanb fid^ fo geltenb mad^en, t>a% bie Per*« 
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lufle fajl bie ganje Energie aufseE^ren. Zlet|men roir ein Seifpiel. 
PorBianben finb \\0 VoÜ, ber Ceiter t|aBe einen Quetfdinitt pon 
5 qmm, bie fintfemung (£jin^ nn^ HücHeitung) Betrage \0 km, 
roos in großen Stäbten feine Settenl^eit ifl. ZTun lel^rt ber Per^ 
fud|, ^a% KupferbraEit vow \ m fange unb \ qmm (ßuerfdinitt 
einen IPiberflanb von ettoa Vei ®it^ (-ß) ^<»t; redjnen »ir ba^ 
nadi t>en XPiberftanb unferer Ceitung aus, fo ert^alten »ir 33 0^m. 
(£5 foH ber 5^11 gefefet werben, t>a% in ber Entfernung von 5 km 
pon ber S^ntrale eine (ßlüB^lampe pon \6 HK Brenne. ®ne 
fold^e tampe Brandet ca. 0,^ Wimper Strom; »ir fragen uns, 
»ie gro§ ip ber Perlufl, ber Spannungsperlujl, in ber 
Ceitung? S«^ Sered^nung net|men »ir bas ©i^mfdie (ßefefe 
3U fjitfe. Diefes fagt uns: bamit ber Strom 0,^5 Wimper in 
ber Ceitung pon 33 (Ditm XPiberjianb fliege, iji eine Spannung 
pon \5 VoÜ erforberlidj, bemt wir IjaBen ja, genau tt>ie auf Seite 8 
Spanmxnq = Stromjlärf e X IDiberftanb 
ober in Sud^flaBen E = I X W 

= 0,^5X33 = ^5 Polt. 
ZTun ift ber XPiberflanb ber Campe ^ttva 2^5 0E|m; redjnen tt>ir 
^ain ben IPiberjlanb ber Ceitung, jo E^aBen tpir 

2^5 -f- 33 = 278 ©Ejm (Sefamtwiberflanb 
u)oraus »ir erfennen: bamit bie Campe mit ber riditigen Strom«» 
flärfe Brenne, ijl bie Spannung pon 

E= 0,^5X278 = ^25 Polt 

= U0 + 15 Pott 
erforberlidj. Ciefert bas €leftri3itätsu>erf uns bie normale Span* 
nung pon ^0 Pott, fo Brennt bie Campe um eine Spannnnq Pon 
\5 Polt 3U bunfel, ipoburd^ fie unBraud^Bar fein würbe. 

XPie lägt fid^, ol^ne b^n Ceitungsquerfd^nitt 3U perflärfen, 
biefem ÜBelftanbe aBljelfen? XPir muffen bie Spannung per* 
meieren. Um bies 3U perfle^en, neB|men u>ir »ieber ein Seifpiel; 
bie Perljältniffe feien biefelBen, nur Betrage jefet bie Spannnnq 
220 Pott. 2)ann Braudjt bie Campe ca. 0,25 Wimper unb ber 
Spannungsperluft Bered^net fid^ genau u>ie porl^in 

E=IXW = 0,25X33 = 8 Polt 
2)ie (ßlül^lampe pertangt alfo nur einen g^fd^ug Pon 8 Polt um 
normal 3U Brennen. (£s ift alfo ber SetrieB mit B|öl|erer Spannung 
piet günftiger ; u>äB|renb ber Perluji im erften feilte ca. \^ 0/0 Betrug, 
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b^x^dimi fid^ ^erfelbe im sweiten Seifpiet 3U nur ^o/o, man ^at 
alfo nur cttoa ben pierten Ccil bes Pcrtufles! 

IDir finben besB|aH> E|eute faj^ aEc CleftrisitätstDerte für 
eine Spannnng von 220 Polt (eigentüdi ipie »ir gleidi fe^en 
toerben 2 mal 220 Dolt) eingericf^tet, unb man toürbe getoiö 
nod| liöhtev gelten, w^nn baburdi nid^t 3U feEjr bie fidjere Der* 
le^ung ber Ceitungen erfd|n>ert toürbe nni man in ber €age u)äre, 
entfpredjenbe ^eteudjtungsförper 3U fonjhruieren. IDir faEjen aber 
früE^er fdjon, ^ajß lefeteres eine (ßrenje B|at. 2)ie gelX)öIlnUd^^ (6tüE|* 
lampe I^at man für eine Spannung von 220 Dott fonjhruiert, es 
ift bies aber aud^ bie (ßrenje bes Crreid^baren. 2)ie neueren 
Campen aber finb nur für oer^ältnismägig geringe Spannung su 
fonftruieren, fo t>a% man, toottte man biefe nodi perflärfen, ge* 
nötigt wäre, eine größere ^nsal^l pon Campen E^intereinanber ju 
fdjalten, was aber feE^r unbequem fein roürbe. 

IDie PorE|in angebeutet, baut man t^eutsutage bie fileftrisitäts** 
werfe für eine Spannung pon 2X220 Dolt, es liefert alfo bas 
Wevf in XWrflictifeit ^^0 Polt, eine Spannung, womit aucfi bas 
ganse ZTefe gefpeift wirb. IPenn aud|, wie wir fallen, biefe l|ol|e 
Spannung aus öfonomifd^en (ßrünben notwenbig ift, fo ^at fie 
gleid^wol^l i^re ZTadjteile, fo t>a^ fie nid^t immer unmittelbar 
3ur Perwenbung fommen fann, es Ptetmelir notwenbig wirb, fie 3u 
unterteilen/ eine 5orberung, ber burdi €infüljrung t>es fogenannten 
DreileiterfYJiems (Senüge geleijlet wirb. Siefes Svflem wirb 
l|eute in allen Städten angewanbt, wo es fid^ um (ßleidjjhrom 
Ijanbelt unb wegen feiner XPid^tigfeit woEen wir basfelbe ein=* 
gel^enb befpred^en. 

Zteljmen wir an, im £leftri3itätswerfe befinben fidi 3wei 
2Tlafdiinen, pon benen jebe eine Spannung Pon 220 Polt liefert. 
7>ann tann man von einer jeben 2Tlafd|ine ein Kabelpaar aus«' 
fenben {2ibb. 35) nnb an ber Konfumftelle üampen von 220 Polt 
Spannung einfdjalten. 3ei biefer 2tnorbnung aber l|aben wir nid^ts 
gewonnen, obwoljl bie beiben Stromquellen in il^rer Summe, 
Elintereinanbergefd^altet, ^^0 Polt ausmad^en. ZTun tritt bie 5>^ctge 
an uns l)eran: wie fann man biefe ^intereinanberfdjaltung por^ 
nelimen, oline ba% baburd^ Un3Uträglid|feiten entftel^en? Das 
Stubium ber 2lbb. 35 leiert, t>a% wir bie beiben mittleren 2)räl|te 
fortlaffen, fie fparen fönnen, wenn wir ben negattpen pol ber 
2Ttafdiine I mit bem pofitipen Pon ZTIafdiine II bireft petbinben, 
wie es ^bb, 36 peranfdiaulid^t. Dann befteljt swifdjen ben beiben 
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Ceitern bie S^annvinq oon ^^0 t>ott, ipoburdj ix>ir inbeffen ge* 
3tDungcn roerben, jlets 3 ip e i ÄlüEjIampen pon je 220 Dolt E^inter^ 
einanbersufdialten. 

^ie 5otgc bapon tpürbe fein, ba§ ber Konfument jebesmal 
3ipei Campen Brennen mügte, alfo andi 3U be^aitUn E|at, ipenn 
tB|m eine pöllig genügt, ^ugerbem tpürbe bas (Erlöfctjen einer 
ein3igen Campe, etroa burd^ 3rudi bes ^^bens, bas gleid|3eitige 
€rlöfdjen ber 3ipeiten 3ur 5oIge i^aben, was aud^ nidit angeneljm 
empfunben tperben ipürbe, fo ^ajß aus btefen (Srünben eine foldje 
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(Fernleitung, gefonbert^ Ceituiigen. Hb. 36. (Fernleitung mit jwei Ceitern. 

2(norbnung nidjt geiPäFjIt tPerben fann. (£s fanb fidj aber balb ein 
Husipeg. 2Ttan fann nämlid] einen britten Ceiter aus pert^ältnis=* 
mägig bünnem 2)raEjte, einfad^ oB|ne Uml^üllung, mit geringen 
Koften t^^n beiben ^auptfabeln 3ugefellen, tpoburd^ es ermögtid|t 
ipirb, xi<xi\ belieben 220 ober ^^0 Polt bem ZTe^ 5U entnet^men. 
IDie bies gefd^ieB|t, erf ennen toir aus IXbh. 37. 

ZTefimen tpir ^zxk 5all, es follen Pier "iam-^^^n Pon gleidjer 
Ker3en3at|t httwmxs,, "t^oxiXi X6\iXKZXi xoxx bie Sd^altung fo por^ 
neljmen, ^Ci% 3n>ei Campen bem redeten unb 3tpei ^omip^n bem 
linfen 3w>eig 3ugeteilt tperben. ZTIan erfennt, bag in biefem 
5aDe ber mittlere Ceiter, ber oxi ber Perbinbungsleitung pom 
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Zninus^ unb pluspot ber beiden ZHafdiinen liegt, nur an ben 
Stellen Benufet tPirb, wo bie entfpredienben 2(nfd|Iüffe gemad?t 
finb unb weiter, bag überB^aupt fein Strom in iEjm sunt ^teftrisi^* 
tätswerf fliegt. IXlan fann ober l|ier nacfi Selieben einjetne 
Campen ein* \xvib ausfd^alten ol|ne eine benadjbarte 3U Beein* 
fluffen, ^enn ber Strom finbet immer burd^ txixx 2TJittelleiter 
feinen IDeg surü^, mag er nun ans ber redeten ober linfen 
^ätfte fommen. praftifdj tt>irb beim Pertegen ber Ceitungen 
jiets barauf gead^tet, ba§ bie Stromentnal^me für beibe ^älften 
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möglidjfl gleid^mägig gefcfiiel^t, ber 2Tlittelleiter alfo fo U)enig 
u>ie möglid^ belaftet u>irb, möglid^ft "t^zxi Strom xi\xVi fü^rt. IXiaxi 
nennt bal^er axAi biefen Ceiter ^^n Hullleiter, ober audi, 
>>a er nadft in bie^firibe perlegt »irb, gegen biefe olfo feinen 
Spannungsunterfdjieb seigt, "t^zxK neutralen Ceiter, ober ^x(^^ 
Xx&i ayx&i tt>ol|l ^zn ZlTittelleiter. (Segen biefen neutralen 
Ceiter Ijaben, n>ie tpir fallen, bie beiben anbern, bie 2lugen=« 
leiter, bie Spannungsbifferenj oon 220 Polt unb 3U>ar berartig, 
^a^ pon bem einen ber Strom 3 um, 3U bem anbern ber Strom 
pom neutralen Ceiter fliegt, ©aljer be3eiclinet man biefe Ceiter 
als pofitipe unb negatipe 2tu§enleiter ober aucfi u?ol|l fur3 als 
plus** unb 2:ninusleiter. 
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lt)cnngleid^ bic Spannnng pon ^^0 Polt ausreid^t, um siem^ 
licfj ausgebelinte Stabtfcesirfe mit Strom 3U perforgcn, fo langt 
fie bod? feincsipcgs ju, n>enn es \[di barum f^anbelt, bie (Eleftrisität 
piele ZhciUn ipeit in t>as (ßelänbc B|inein5ufenbcn. IDir erfaljen 
fd?on ans unferer furscn ^eredjnung, bag bei einer Entfernung 
pon 5 km Perlu^e auftraten, bie nidjt 3U pernadjläffigen finb, 
fidjerlid? aber t>en betrieb unmöglid^ macf^cn würben, ipenn 
etipa bie Entfernung bas ^c^nfixdie betrüge. (£s mugte atfo 
bie S^annrxnq nodi bebeutenb BjöBjer geflaltet tperben, \xn^ tPienn 
oudi junäd^ft bie ted^nifd^en Sd^tpierigfeiten nid^t gering iparen, 
fo gelang es bod) ber allgemeinen €lef tristtäts^cSefell^ 
fdiaft Berlin, in Perbinbung mit t>en 0erltfontperf en, ^as 
Problem in glänsenber lt)eife ju löfen, als fie bie faji Maffifd^ 
geiporbene 5^^nteitung 5^^^f wrt^Cauffen im 3^^^^^ \^% errid^^ 
teten. Um inbeffen biefe Einlage naiver ju befd?reiben, muffen ipir 
porerjl nod| einiges porausfdjiden unb por allem bie Umformung 
^es eleftrifd^en Stromes mittels ber Transformatoren befpredjen. 

2)ie (Erseugung pon I^oljen 5\>anrmngen tann nid^t gut per^ 
mittels einer (Sleidiftrombynamo gefd^el^en. 2)ort lägt ftd? li^di^ 
jlens eine foldje pon 2000 Polt ersielen, barüber l|inaus ipürbe 
bie 3folation gefäljrbet fein \xn^ Por attem ber Komutator roegen 
ber Unterbred^ungsftetten unerträglid^ funfen unb gar burd^^ 
fdjlagen. 

fjier fommt allein bie IPedjfelftrommafd|ine in Setradjt. 
Xlxdii nur t>a% biefe 2:nafdjine an Stelle ^es Komutators ge^ 
fd?loffene Sdjleifringe befifet \xnt> infolgebeffen eine Swnfenbilbung 
an ^en dürften nid^t auftreten fann, es lagt fidj aud^ bie Span^ 
nung nad? belieben erljölien, nad|bem ber Strom bereits bie 
2:nafdiine perlaffen i^at <gs gefd^iel^t bies mittels ber fogenannten 
Cransformatoren. IPas im (Srunbe ein Transformator x% bas 
tpiffen tt>ir fd^on, tpir lernten einen foldien fennen bei Sefpredjung 
ber Onbuftionserfdjeinungen. 2)ort fallen n>ir, ^a% man burdi 
Unterbred^en unb Sd^liegen t>es Stromes in einer Spule, ober, 
ipas auf basfelbe l|inausläuft, burdj Perwenbung pon IPedjfel^ 
ftrom, in einer hmadfiavUn Spule, bie 3U>edmägig bie erjie um^ 
gibt, Ströme erseugen fann unb bemerften babei, ^a% bie Span^ 
nung ^es neuen Stromes, ^es Sefunbärftromes, in bem UTage 
sunimmt, als u)ir bie 2)raf|tlagen ber 3U>eiten Spule permet^ren. 
IPenn fid^ nun aud^ ein fold^er Umformer ober Cransformator 
(ettpas anberes tft ja ber Hul^mforfffdie 3nbuftionsapparat nid?t) 
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im Caboratorium gut beu)äl|rt, fo Ijatte bie Ccdjrtif nod] gar man^ 
d^es 3u perbeffern. Sie mug ftets bas 2tugenmer! barauf ricfjtcn, 
Perluftc bcr aufgetoanbten €nergie ju ocrmeiben ober bod^ auf 
ein 2Ttinimum 3U befdjränfen. BesE^atb erfennen u>tr im ted|nifd?en 
Cransformator ben Onbuftionsapparat faum u>ieber. 2)te ^tus^* 
füf^rung ift im prinsip bie folgenbe. 

Die primärn>idPIung ift auf einen ©fenfern gewi^ett, ber 
aus einer ^tnjaEit Sled^en ober (£ifenbräB|ten befteB^t, tefeteres 
um bie fd|äblid|en lüirbelftröme (Seite 5\) ju Permeiben. ZHefer 
€ifenfern aber ift nidjt an 3n>ei €nben offen, fonbern entroeber su 
einem Hing ausgebilbet, ober aber, menn es (Eifenfdjenfel finb, 
burdj 3od?e 3U einem gefd^Ioffenen ZHagnetgePeH perbunben. XOxv 
B^aben alfo B^ier feine freien pole; bie Kraftlinien treten nidjt in 
bie Cuft I|inau5, fonbern fie perlaufen gan3 im 3""^^" ^^^ fiifens, 
ipas i^nen bebeutenb meB^r 3ufagt. 5li^6t IDed^felftrom um einen 
fold^en €ifen!ern, fo tritt nod| eine €rfd^einung ftörenb auf, bie 
man Biy^texe^is (nad^bleiben) nennt. <£s fann nämlicfi, um fidj fo 
au53ubrüden, ber 2Ttagneti5mu5 nid]t in bemfelben Vfla%e folgen, 
tpie ber Strom antpäd^p, er bleibt ettpas 3urücf. 2)as gleid^e 
gefd|iel|t, wenn ber Strom nadi bem XPed^fel u)ieber abnimmt 
nnb man erfennt, ^a% burd^ biefe Crägl^eit bei feE|r fd^nellem 
IDed^fel bes Stromes, ber ^Tlagnetismus fid| nid^t, tpenigftens 
nid^t meljr toefentlid^ änbern u)ürbe, tpoburdj- alfo bie inbu3ierenbe 
IDirfung, bas €ntfteE|en unb Perfd^tpinben ber Kraftlinien auger^ 
orbentlid^ gefdjtoäd^t iperben mug. Darum ift es nötig, ba% bas 
€ifen möglid^ft weidi, möglid^ft frei fei pon remanentem Vflaq^^ 
netismus; femer barf bie periobe bes IDed^felftromes ein ge** 
ipiffes 2Ttag nid^t überfdjreiten, man u>ät^lt ettpa 50 XPed^fel in 
ber Sefunbe. 

Vnvdi genaues ^IbtPägen biefer Perl|ältniffe l|at man es 
iiente fo tpeit gebrad^t, ba% man 9Ö 0/0 ber eingelegten (Energie — 
bei PoHbelaftung — bem Cransformator tpieber entnel^men fann, 
getpig ein red^t günftiges Hefultat. Unb nun erfel|en u>ir fofort, 
tt>eld^ tpidjtige Hotte biefe Transformatoren bei ber 5^ntleitung 
fpielen; bie Dynamomafd^ine bvandit felbft nid^t bie Ijolje Span^ 
nung 3U liefern, fie er3eugt einen Strom Pon ettoa 50 — ^00 Polt, 
ber nid^t fonberlid^ gefäl|rlid^ ifi. ©iefer Strom aber tt>irb nun 
transformiert, für bie ipeite Heife fertig gemadjt, b. l|. bie Span^ 
nung ipirb erl|öE|t auf ^5, 20, ja 30000 Polt, um bann in bie 
Fernleitung 3U gelangen, bie aus per^ältnismägig bünnem Zhratite 
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bcftcE^t. Der Dcrluft in Mcfcm, bcr fidj burdj €rtoärm€n bcr 
Leitung äugert, ifl gering, benn er B|ängt von ber Stromjiärfc ab. 
©iefe aber ifl Hein, benn bie 2trbeit, bie mir in ber Dynamo er*» 
seugen, ift gegeben burdj bas ptobuft aus Shromflärfe unb 
Spannung. 3n bemfelben 21Tage, toie toir lefetere erB|öB|en, toirb 
— bie Derlufte im Cransformator abgeredjnet — ber Strom 
fdjmädjer. Crseugen mir «inen Strom oon \00 2tmper bei 
ioo t)oIt Spannung, fo ifl bie 2lrbeit=\0000 aX^att; trans^^ 
formieren mir auf \0000 Dolt, fo füt|rt bie 5^J^nl^itung einen 
Strom oon nur \ ötmper. 

Xt)enn ber Strom an feinem Beftimmungsorte anlangt, mirb er 
nod^mals transformiert, unb ^wav nun oon ber {?oE|en in bie 
niebrige Spannung, toobei natürlidj ein gleidjer Cransformator 
benu^ mirb mie oort|er, ber aber umgefeB|rt 5U fd^alten ifl. Die 
auf \\0 ober 220 Dolt E|erabgeminberte Spannung gelangt t>ann 
in äB|nIid^er IDeife 3ur Perteilung mie (ßleidiftrom. 

2tl5 erfles grogartiges Beifpiel «iner fold^en 5^tnleitung tourbe 
bereits bie Einlage Cauffen^^^tanffurt a. Ztlain, \75 km €nt= 
fernung, ertoäEint. Die Xt)affer!raft oon etwa 200 pferbefräften 
t>e5 Ztecfar tourbe vermittels Curbinen auf groge IDedjfelftrom^ 
bynamos übertragen, bie einen Strom oon 50 Polt Spannang 
lieferten. S^t Perm^nbung fam Drei) ft rem (Seite 52), bies 
ift, mie mir frül|er fallen, bie Kombination oon brei tPedifelftrömen, 
bie in ber Ztlafd^ine nadjeinanber erseugt merben. 3eber IPed^feU 
ftrom t|at, mie mir miffen, bie (Zigenfd^aft, in ber Sefunbe feine 
Stromrid^tung um eine beftimmte S<^W l^ änbern unb mug babei 
oon einem ZTuHmerte 3U einem fjöd^ftmerte, ber maximalen Strom=* 
ftärfe anwa<ii\en. tPerben nun brei IPed^felftröme nadiemanöet 
in ber Ztlafd^ine erseugt, fo folgen aixdi biefe ZHa^ima aufeinanber, 
eine €rfdieinung, bie es ermöglid^t, ein 2Tüagnetfelb 3U. erseugen, 
bas fidj fortmäl?renb um eine 2td?fe breljt \xnt> bas ja sur Konftru!^ 
tion jener einfad^en ZTTotoren gefül^rt l?at. Die 5ortleitung biefes 
Drel?ftromes bebingt, t>en brei 2Pedifelflrömen entfpredjenb, brei 
Leitungen, bie aber, wk man fielet, feinesmegs mit t>emn t>es 
früB^er befd^riebenen Dreiteiterfyftems 3U oermed^feln finb. 

Die (5efamtftär!e in ber £auffen*5t^anffurter Ceitung betrug 
^^00 Wimper. Die Cransformation gefd^il) auf ^^000 Polt, fo 
bag alfo ein Strom oon nur ^,3 Wimper fortsuleiten mar. Dasu 
genügten Dräljte oon ^ mm Durd^meffer. Die B|ot|e S^annvinq 
bebingte natürlidj forgfältige 3fotation, benn mit bem Drucf 
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einer IDafferanlagc vcxgUxdihat, fudjt fidj bas gefeffelte €Ument 
einen Tlnsw^g, tx>o immer nur bie geringjle (ßelegenljeit basu 
geboten xoxtb, ©esl^alb tourben bie porsellanifolatoren unter 
ber (ßlocfe mit Hitten oerfel^en, in bie man <&I I^ineingog. Da»* 
burdi ift oert|ütet, ba§ fidj eine IX)affert|aut sujifdjen Ceitung unb 
ber BefejHgung bes 3foIators bilbet, fo t>a% bem Strom ber Xt)eg 
abgefdjnitten ijl. 

3n 5tanffurt mürbe ber Strom mieber auf \00 Dolt Eierab** 
transformiert, fo t>a% toieber 700 2tmper 3ur Verfügung ftanben. 

Crofe ber mandjerlei Umtoanblung unb ber großen fint*« 
fernung, betrug ber Perlujl ber eleltrifd^en €nergie nur 26,\o/o; 
btefes günftige (Ergebnis ermöglidjt uns, Ztaturfräfte aussunüfeen 
unb an fernen (Drten toirfen 5U laffen, bie fruB|er unbenufet oer^ 
loren gingen. €5 famen t>a in erfter Cinie IDafferfräfte in Se== 
tradjt, bie ja feiten an ber Stelle t>^s Perbraud^s oort|anben finb. 
Ttts neuejie Einlage biefer 7M traben toir bei (ßmünb i. b. €ifel bte 
Urfttalfperre, bie ein (ßebiet, oiele HTeilen im Umfreife, mit 
Strom perforgt, iDobei ber 5^nijhfom eine Spannung von etwa 
30000 t)oIt erlangt. 

IDeldie Ztaturfraft toäre pergleidjbar in besug auf it|re 
Dertoenbbarfeit mit ber fileltrisität ! tDte lägt fie fidj mittig 
bearbeiten, umwanbeln, in bie 5^^^"^ fdjicfen, nadt jeber Hidjtung 
t|in ausnüfeen, unb tro^ ber il^r innemo^nenben Kraft bem Ö^itten 
bc5 HTenfdjen unterorbnen ! 



7. Kapitel. 
(gini0e (Ein^et^eiien beim TUMcbc^ 6ie Sidfctif^H^^ 

elelitif^en Stromes. 

Xt)cr ein mo?)crne5 fileftrisitätstoerf — Me Centrale — 
betritt, ber mirt) sunädjfl oertoirrt beim 2lnblicf ber emfig arbeiten^ 
ben Znafdjtnen, ber 5al^treid|en Sdjalter unb ^ebel, 3ttft^ii"i^'^t^ 
unb 2lp}?arate, unb felbft ber 5öctjmann überbltcft nidjt mit einem 
Ztlale bie IX)tr!fam!eit ber taufenberlei Din^e. ©emsufolge treten 
eine Unmenge einselner S^^^^^ «n uns B|eran, beren Beantiportung 
im mefentüd^en barauf Biinausläuft, eine Derbinbung mit bem ju 
fudien, was wir im ^nnctn ber fummenben ZHafdiinen oermuten 
ixnt> was wit t>vaixicn von ber lX>ir!fam!eit ber ^leftrisität Unnen 
gelernt iiaherif 

JJOit begeben uns 5ur Sdjalttafel, bie ja in ber Cat bie 
^rücfe bilbet, über bie ber Strom von ber Quelle sum Hefe gelangt, 
freilid^, fompüsiert genug fieB|t es aus. Bebenft man aber bie ju 
erfüffenben Bebingungen, fo erfennt man audj, ^a^ bie 2tnlage !ein 
Kinberfpiel fein tann. Soll bod) oon B|ier aus ber Strom, oon 
bcn perfd^iebenen Crseugungsfteffen anlangenb, geregelt, georb^ 
net merben, um je nad^ Bebarf in bie oerfd^iebenen ^Abteilungen 
bes meitoerstoeigten Ceitungsnefees, bis in bie feinflen Siberdjen 
B|inein gefanbt su u?erben. Unb u?eld^e ^Inforberungen jlellt ber 
oertoöB|nte Konfument! Sie Campen fotten fiets gleidjmägig bren*» 
nen, !ein gucfen ber 5t<5Tnme barf iBjn flören, Cag unb Xladit 
mu§ ber Strom it|m in jeber 5orm $ur Perfügung fteB|en, nnb n>eldj 
foloffate Sdjtt>anfungen im Stromoerbraud] tonnen innerl^atb 
weniger ZHinuten eintreten! XPeEd^e Stöge erleibet bann bie €Ie!tri^ 
Sitätsquette ! 2)iefe muffen pariert toerben, bie finfenbe Spannung 
mu§ ebenfo fd^neff, als fie erfd^eint, lieber ausgeglid^en, unb 
ebenfo bas ^nfdjtt>elten oerl|ütet u)erben. 3^fet 9^1* ^^/ ^^" 

«»erslielm, Cleftrisitat. Q 
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Überfd^u§ 5U beipälttgen, aber nidjt su vexniditen, basu tft bcr 
Stoff 5U foftbar, fonbern tB|n 3U fammeln, tB|n aufsuBjeben für 
gelegene §eit. 2)ann oerlangen bie ^ffumulatoren nadj Ztat|rung, 
fie werben Don einer ZHafd^ine gefpeift, bie eben nodj öen Strom 
nadj außen fanbte. Salb beginnt ber Perbraudj berartig 5u 
fteigen, ba§ eine ZHafdiine nid^t meB|r genügt, eine stoeite lotrb 
t|in3ugefd^altet, ein Ceil ber Batterie B|ilft nadi — unb fo geJjt 
bas fort. 

Betrad^ten ipir jefet einige ber intereffanteften (Einselt^eiten. 
2(l5 ein fet|r toid^tiger Ceil bes (gleftrisitätsmerfes für (Sleidt" 
ftrom, !ommt bie ^üumulatorenbatterie in Betrad^t. ICenn im 
IPinter bie lange Ztad^t nat^t, ^ann erglüt|en balb bie ele?=* 
trifd^en Campen, es roirb feB|r Diel Strom gebraudjt, unb biefer 
Strom roirb meiji bireft oon ber ZHafd^ine ^es CteftrisitätsiDerfes 
geliefert. XOenn es aber B|eller, lid^ter Cag ift, bann minbert ftdi 
ber Konfum beträd^tlid^ ; gleid^moBil aber müßten bie großen 
ZHafd^inen beflänbig in Cätigfeit bleiben, um audj biefen geringen 
Bebarf 3u becfen. Das ift aber umftänblid^ unb audi mit unnüfeen 
Koften oerfnüpft. Da Bjitft ber 2l!!umulator. 2)iefer empfängt ^en 
Strom, ben bie Ztlafd^ine nid^t in bas Ztefe fenbet unb fpetd^ert 
iBjn auf, moburd^ es ermöglid^t ift, ba% bie ZHafdjtne mit iE|rer 
Dollen Belaftung arbeitet, roas immer am rentabelften ift. XDeiter 
toirb baburd^ erreid^t, ba% bie 21Tafd^ine seitweilig ruB^en fann, 
tooburd^ nottoenbige Reparaturen vorgenommen toerben fönmn, 
oB|ne t>a^ ber Betrieb geftört toürbe, benn jefet fd^attet man ben 
^Humulatorenftrom an bas Hefe, toeld^es auf biefe IDetfe immer 
unter Strom geB^alten toerben tann. (£nbltd^ ift man arxdi imftanbe, 
bei fel^r ftarfer 2nan\px)xdina\:ime, ZHafd^ine unb Batterie 3ufam=* 
men toirfen 3u laffen, roas bie ^nfd^affung toeiterer 2Tüafd)inen 
überftüffig mad^t. 

€ine fold^e Batterie birgt eine unBjeimlid^e Kraft, unb man 
oertraut iB|re Hegelung nid^t allein ber tt>ad]famfeit bes HTen* 
fd^en an. <£xn 2lpparat, ber felbfttätig bem Strom t>en Weg per* 
fperrt, falls er fid^ auf perbotene IDege begeben toill, ift ber auto=* 
matifd^e ^lusfd^alter. <£v ift immer ba notn>enbig, tt>o eine 2lHu* 
mulatorenbatterie Don ber ZHafd^ine aus gelaben roirb. 2)ie Span^ 
nung ber lefeteren ift natürlid^ l^öl^er als bie ber Batterie, b^nn 
es muß beim £aben bie eleftromotorifd^e Kraft berfelben über* 
tounben toerben. Sinb beibe Spannungen einanber gleidi, fo 
liehen fie fidj in iljren IPirfungen auf, es fließt fein Strom, unb 
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wenn gar ^ic Spannung bcr Sattcrie übcrtoicgt, fo mug not^ 
menbig ber Strom pon biefcr sur HTafdjine übergcB|cn, mas sur 
5oIge B|at, ba§ bte Synamomafdiine als Ztlotor toirft unb bic 
^tntriebsmafdjine mit [\di ticrumreigen mürbe. J>iefer lefete 5ött 
fann 3. S. bann eintreten, toenn beim taben bte ^tntriebsmafdjine 
ans irgenb einem (ßrunbe plöfeltd^ fteB^en 3U bleiben broB^t; fon>ie 
fidi il^re Courensal^I verringert, nimmt bie S^annixn^ ber Dynamo 
ab, bie ber Batterie übertoiegt ixnb nun brängt fictj ber Strom in 
bte HTafdjine l^inein. J)ies fann aber 3U ernjien Betriebsjlörungen 
füE^ren, audj fonft grogen Sdiaben anrid^ten, wenn nidjt ber auto* 
matifdje Sdjalter einfefeen mürbe. Serfelbe entl^ätt eine Ztlagnet^ 
»icHung, burd? bie ber Cabefhrom t|inburctj mug. Z>as €ifen ^es 
HTagneten mirb baburdj ftar? erregt nnb ijl imjlanbe, einen 2tn!er 
ber fidj an einem S(i)altB|ebeI befinbet, fejijut^alten. Critt ber oben 
erwäBjnte 5^0 ^in, '^a% bie Setriebsmafdjine oerfagt, lägt alfo 
bie HTafdjinenfpannung nadi, fo n>irb ein ZHoment eintreten, wo 
bie Cabeleitung jhromlos ift; fofort Happt ber 2tnfer bes ^lutomaten 
nadt unten nn^ 3iet|t burdj fein (Rewidii ^en Sdjalter Ijeraus, wo* 
burdj bie Strontbai^n unterbrod^en ifl. 

€ine weitere Sdjufemagregel finben wir in ben fogenannten 
„Sidierungen". J)iefe finb nidjt allein in ber S^ntrale ange* 
bradjt, fonbern audj an ^en Stellen, wo überhaupt bie ^^ntxale 
angefdjioffen ift, alfo namentüdj in ben Käufern ber Stabt. Die 
Sidjerungen fotten einer ftberlaftung ber Ceitungen Dorbeugen. 
2tu5 frül^erem tjl uns befannt, bag bei genügenber Stromftorle 
ber Ceiter fidj erl^ifet, ja, bag man il^n mit Ceidjtigfeit 3um glüt^en 
bringen famt, fofem man nur t>en Strom jlarf genug wät^It. 
Damit aber ber Strom fidj oerflärfe, ift bei einer beftimmten 
Spannung, — unb biefe wirb ja ftets bei Seleudjtungsanlagen 
möglidjft fonfiant geB|aIten — nötig, bag ber IDiberjlanb ber 
Ceitung Heiner unb Heiner werbe. Die Ceitungen als foldje be* 
fifeen einen nur feB|r geringen IDiberftanb, eben, um bie Wävxne^ 
oerlufte auf ein Minimum 3U befdiränfen. IDenn wir nun €am* 
pen ober JTlotoren einfdjalten, fo wirb bamit ein entfpredjenber 
XDiberflanb in bie Ceitung gebrad^t, ber bei einer (ßlüE|Iampe fo 
ftar! ift, bag ber 5<tben in IDeigglu^t oerfefet wirb, trofebem nur 
ein geringer Strom B|inburd]gel|t. tDas paffiert aber nixn, wenn 
burdj irgenb ein Unglücf, aufteile ber (ßlüB^Eampe, eine birefte 
metaßifd^e Derbinbung 3wifd^en ben Ceitern bes Zieles entjleB|t? 
Dann fjat man jenen bcrüd)tigten Kur3fdjlug. Der Strom 

6* 
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finbct, praftifd^ wenigstens, feinen IDiberflanb met^r, unb toie 
bei einem Dammbrud^ bie getDaltigen IDafferfluten bem un=» 
erfd|öpflid^en Dorrat entfhrömen, alles oernid^tenb, voas im XPege 
fte{|t, fo fd^iüillt nun ber eleftrifdie Strom 5U ungel^euerer Stärfe 
an, bie bicfften 2)rät|te fpielenb serfd^melsenb, als toären fie von 
XOadis. 2tber in biefer feiner VOvd, alle 5^ff^l« 3^ pernid^ten, liegt 
audj sugleidj t>as ZHittel, feinen £auf 3U ijemmen, ^enn mit bem 
Sd^melsen bes Ceiters unb fei es aud^ nur an einer Stelle, 
fel^lt. il|m ja bas Ztlittel, ftd^ fortsubemegen, unb fo n>irb er mit 
einem Sd^Iage 5urücfgel)alten. 2lber ju fpät toürbe t>a5 serftörenbe 
Clement gefeffelt merben/ toollte man t>as llntetbvedien burdi 
Sd^melsen ber Ceitung felbft gefd^el^en laffen. Das geeignete 
f^ilfsmittel liegt ndtie genug: man fdjaltet in bie Ceitung ein 
Stücf Ztletall, ^as einen niebrigen Sd^melspunft t|at unb fo be*» 
meffen ift, <öa% es ^en in ber betreffenben Ceitung fliegenben 
Strom trägt, oB|ne fidi 3U erl^ifeen. (Entfleljt bann Kurjfdjluft, 
ober lüirb ein 5U ftarfer Strom ber Ceitung entnommen, fo fdimitjt 
ber Sdjmelsbral^t ah, et|e bie Ceitung fid^ überB|aupt erträrmt. 

Einfangs naB^m man als Sid^erungsmetaH 3let; biefes mug 
inbeffen pert^ältnismägig ftarf fein, bamit es ftdj beim normalen 
Stromburd^flug nid^t erl)ifee. ©aburdj aber oerget|t eine getriffe 
Seit, e{|e es abfdjmilst, foldje Sid^erungen finb ju „träge", 
^eute nimmt man in ber Starfftromtedjni! faft immer Silber^ 
bratet, ber toegen feines ausgeseid^neten Ceitoermögens fel^r bünn 
fein !ann unb bei bem gerinften Kursfd^lu^ gleidj megfdjmilst. 

Sold^e Std^erungen toerben meift in 5orm pon Patronen, 
äB|nlid^ toie eine (5lül|tampe, in bie Ceitung eingefd^attet, eine 
Perridjtung, bie ein jeber ol|ne Zünlie unb (ßefal^r felbfl t>orneI|men 
fann. Ztlan mu§ nur barauf ad^ten, in bie entfpredjenbe Ceitung 
bie ridjtige patrone einsulegen, benn je nadti ber Stromftärfe, 
alfo etn>a ber 2tn5at|l Campen, bie in einer Ceitung porl^anben 
finb, ift bie Stärfe ber Sid^erung natürlid^ oerfdjieben. JTleifl 
ift übrigens bie Cinrid^tung fo getroffen, ba% man n>oB|l eine 
fleinere, aber feine 5U ftarfe Sid^erung einfdjrauben fann. — 

2tn ber Sd^alttafel bemerfen toir nodj ein weiteres 3"* 
ftrument, bas ein 3ntereffe für nns t^at, nämlidj ben fileftrisitäts*» 
3äl|Ier, ber fid^ ja audj bei jebem ^ausanfdjlug oorfinbet unb 
befanntlid^ bie 2lufgabe Bjat, ben Derbraud^ ber eteftrifdjen Energie 
ansugeben. 2)iefe fefet fidj sufammen, u?ie betannt, ans ber 2(n5aE{I 
J(mj>er bei einer beftimmten Spannung, ein probuft, bas man 



€in3ett^citen beim Betriebe. 



8& 



ja Watt nennt 2)ic Spannung, gewöfyiixdi 220 Dolt, foll fidi 
möglidjfl gleidj bleiben, t>. B|. fonfiant fein; praftifdj ifl bles in=» 
beffen nidit genau ju erreidien, ba fie ja burdj ben Spannangs^' 
periuft in ben Cettungen bis 5u einem gennffen (5rabe gefdjmädjt 
n>irb, unb eben biefer Perluft mieber oon ber Sttomjlärfe abl^ängt. 
Wc> aber jlets fonftante Spannung porB|anben ift, ba brandet 
man nur bie Stnsal^I Wimper ju meffen, bie ^ann mit jener multi* 
pfijiert, bie IPatt ergibt. 0ft tjanbeÜ es fidi um IPattftunben^ 
saldier/ bie fotooB|I ben jeweiligen Perbraud^ ber 5tromftär!e, 




2Ibb. 38. IDattftunbenjät^Ier pon 5kon. 



wie aixdi bie babei oor^anbene Spannung berucffidjtigen. Von 
bet Unsatil foldier 3^t|ler greifen toir als Beifpiel t>en von 
Tlton l^eraus. 2)iefer berul^t auf folgenbem. XPir lt<^hcn, 2tbb. 38, 
3ipei IW^nperfe, beren penbel fo obgeglidien finb, ^a% beibe UEjren 
Döllig übereinftimmenb get|en, unb bie penbel gleidie Sdiwxn^ 
gungsbauer traben. 

J)er 3U meffenbe Strom paffiert eine fefte Holle S ans bicfem 
©ratete, beffen XPiberflanb fel^r gering ift. 2)iefe Hotte befinbet 
fid| unmittelbar unter bem penbel bes einen IPerles, beffen fd^u)in=' 
genbe Ztlaffe su ber Spule s ausgebilbet ijl, bie eine große 2tn^ 
Sol^l IPinbungen feEjr bünnen ©raljtes (ZXebenfd^Iugfpute) befifet. 
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XPcnn nun ber Strom burdj bie Ceitnng fließt, fo treten in beiben 
Spulen magnetifd^e Kräfte auf, ba von ben punften a \xnt> b 
aus ein gu)eigftrom sur Spule s gelangt, beffen Ceitung bent 
fdjmingenben penbel fo mitgeteilt ift, bag bie Setoegung baburdj 
nidjt bel|inbert mirb. 2)ie 5olge bes Stromfdjtuffes ift, ba% 
biefes ÜB^rtoerf langfamer gel|t als bas Hormatoerf, nnb ^wat 
in bemfelben ZHage langfamer, als^ber Strom ftärfer mirb, unb in 
bemfelben ZHage als bie Spannung tpädjft. 2)ie lefetere bebingt 
nämlidj allein bie Stärfe t>es Stromes in ber Ztebenfd^lugfpule. 
Die Sinberungen in ber Sdjtoingungsbauer übertragen fid^ auf 
bas Hegiftriertt>erf. J>iefes ift fo eingeridjtet, t>a^ bie Seiger nur 
bann eine ^etoegung erfal|ren, tx>enn ber (5ang ber IDerfe nid^t 
übereinftimmt. 

^ei einer anbeten 2lrt oon Säl^lern treibt man bas geiger»* 
werf mit ^ilfe eines minsigen €leftromotors an; biefer 2notor 
reguliert feine Courensal^l nadi ber Stärfe bes Stromes, eoen* 
tuefi andi ber SpannixnQ unb lägt baburdj ben Perbraudi an 
Energie erfennen. €nblidj nodj finb eleftrolytifdie gäB^ter im 
(5ebraudj, bei benen ber Strom eine feiner Stärfe entfpredjenbe 
2nenge getoiffer Subflansen serfefet nnb fo ein 7Xla% für bie 
Stromentnahme bietet. 

Znittels bes gäl^lers ijl bas fileftrisitätswerf im flanbe, ben 
Setrieb 3u fontrolieren, inbem es baburd] ermögtidit ijl, bie in 
einer beflimmten S^it an bas Ztefe abgegebenen Strommenge 
aufsuseidjnen, »äl^renb anberfeits burdj Seredjnung fejlgefleHt 
tx>erben fann, tt>eld)e 2trbeit unb bamit u?eldjer 2lufix>anb an Se*» 
triebsmaterial, Kol^len ufu?. 3ur (ßrseugung jener Energie er^ 
forberlidi mar. 2luf biefe IDeife getoinnt man einen Überblirf 
über bie beim Setrieb entfteljenben Koflen unb bamit aixdi bie 
nötigen Unterlagen sur Seredjnung t)es Strompreifes. 

3^ nad| ber Stärfe ber Ströme im Ztefe, treten geroiffe 
Sd)toanfungen in ber Spanmxng auf, bie redjt flörenb toirfen 
fönnen^). TXlan menbet bes^alh Hegulieroorridjtungen an, um 
Snberungen fofort ausgleidien 3U fönnen. J)ies gefdiiel^t bei 
bem 2lffumulatorenftrom mittels eines fogenannten geHenfdjalters, 
ber es bem XPärter ermöglidj, burdj gu* ober 2lbfdiatten pon 



^) 2lm auffallenbften jeigt fid? btes in einem eleftrijc^en Stragen- 
ha^nwa^^n bei ilbenbbeleuqtttng. VOtnn ber VOa^m anfät^rt ober ftarfe 
Steigungen nel^men foll, ift infolge bts ftarfen Stromoerbronc^s ber 
Spannungsoerltt^ fo grog, ^a^ bie Campen plö^Iic^ gan3 bunfel httnmn. 
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^IHumuIatoren, bie man SufafeselUn nennt, bxe normale Spari'' 
nung n>iebcr Biersuflellen; als Kontrolle bient iB|m ein großes 
l>oItmeter. 

^ixdi bie Synamomafdiine befifet eine <£inridjtung, meldie 
gejlattet, bie 5}>annung bem jetreiligen Stromoerbraudi ent* 
fpred^enb, fonfiant 3U erl^alten. §n biefem gwecfe ifl bie Zteben** 
fdilugtoicflung ber ZTTafdiine (Cv}>e II, ilhb. 23) mit einem XDiber*» 
fianb, bem Ztebenfdjiugregulator, oerbunben. ^e met^r 
toir pon biefem in t>^n ZtebenfdjEugfreis einrücfen, um fo mel^r 
fditoädien loir ^en €rregerftrom ber OTagnete nnö bamit audj 
ben toirffamen Zndgnetismus, bie Spannung finft, unb umgelel^rt 
tagt fie fidi toieber fteigern, w^nn man ^en IXHberftanb ans^ 
fdialtet. 



8. Kapitel. 

S^ma^fiiromie^ntt; 6et etethrif^e Strom im 
Dienfie 6ed CeUdtcif^i^en^ tin6 Ce(ey^onitiefend« 

^abcn mir bisl^er ben ckftrifdjen Strom in feiner 5tär!e^ 
in feiner TXladit, fpielenb ungel^euere Kräfte 5tt äugern, fennen 
gelernt, fo went>en toir uns jefet 3U einem (ßebiete, wo er be*= 
fd^eiben feine ^al:in perfolgt, nid^t im ftanbe, ernftl^aft 3U fd^aben, 
aber nid^tsbeftotoeniger in biefer 5orm bem ZHenfdien unentbet|r=* 
lid^e Sienfte leiftet: 3u bem (5ebiete ber Sdjipadjftromtedjnü, unb 
rpäBjrenb toir bort bie innetx>ol|nenbe Kraft oergleid^en fonnten 
mit bem 2)rucfe einer ftarfgefpannten IDafferleitung, fo fönnen 
loir t^ier feine IPirfungen als fold^e betradjten, mie fie etwa ^as 
Sädjlein leiftet, ^as feiner großen ^rbeitsteiftung fällig, bennod] 
loiditige Aufgaben in ber Ztatur 3U erfüllen i|at. 

Xt)oI|l bie midjtigfte ^Intoenbung biefer Stromart finben n>ir 
bei ber Celegrapljie. Wat l|ätte es tool|l oor l|unbert 2<^fycen 
porausgefagt, t>a% man l^eute im ftanbe fei, in ipenigen Stunben 
(5ebanfen aus3utaufd^en mit perfonen, bie um bie ^älfte t>es (£tt>^ 
umfanges pon uns getrennt finb! XPer toürbe aber audj toagen^ 
3U bel^aupten, ^a^ toir Bleute, ebenfo n>ie bamals, ol^ne biefe 
ipunberbare €inrid^tung aus3ufommen permödjten; o^ne biefe bltfe* 
fd^nette Übermittlung besße^anUns wate es unmöglid], bas€ifen«« 
baljntpefen 3u regeln, märe ^as gan3e moberne Perfet|rstpefcn 
\xnUxhnnt>en, nnt> wir müßten auf taufenb unb lieber taufenb Dinge 
per3id^ten, ol|ne bie toir in unferen Ijeutigen Derl)ältniffen nid^t 
3U e^iftieren permöd^ten. IXn^ wo fifet ber get^eimnispolle Urfprung 
biefer Kraft? ^ier finb es feine gemaltigen Ztlaf deinen, meldje bie 
2lrbeit perrid^ten, fonbern jene fleinen Elemente, bie unfdjein* 
bar auf bem Sims ftel^enb, biefen mid^tigen Dienfl beforgen. 

2)ie erften praftifdjen Perfud^e einer Celegrapl^ie mürben 
pon ben beutfd^en profefforen (5auß nnb H!)eber im 3aljre H833 
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3U (5öttingen angeftellt. 3)ie Übermittlung ber Wotie Qa\diai:t 
hnxdt getdjen, unb stoar bcnufeten fic eine €inridjtung, toie mir fie 
auf Seite 27 bei Sefpred^ung ^er ^nbntticnsvotqängc Unnen 
gelernt l^atten: auf ber einen Station tpurbe ein ZTIagnet in bie 
Spule l|ineingefenft (2lbb. \5) unb mieber gel^oben, fo bag bas 
(ßaloanonteter entfpred^enbe ^usfdjtäge nad^ linfs o^er red^ts 
mad^te. 3e nadi ber §aiil unb Hid^tung biefer 2tusfdjläge ergab 
fidi ein beflimmtes IDort, es u>ar nur nötig, ein entfpred^enbes 
^Ipl^bet aufsuftelten. 

So umftänblid^ biefer Perfud^ andi war, fo legte er bodj 
bie (ßrunblage ju unferem heutigen Celegrapt|enu?efen, unb 
namentlid^ entu>idelte fidj baraus ein 2lpparat, ber felbfhätig 
bas übermittelte Wort auffd^reibt, fei es nun burdj geidjen ober 
burd^ bireften Cvpenbrud. Sefpredjen n>ir sunäd^ft bie erfte 2trt, 
ben Ztlorfefd^en Sd^reibapparat. 




£^Sa/Ur^ 



2lbb. 39. Sd^ema einer 
Celegrapt^enüerbtnbung. 



XDir nel|men an, es feien bie Stationen A unb B in 2lbb. 39 
burd^ 3tt)ei 2)räl|te miteinanber oerbunben. 2tuf Station A befinben 
fidj eine 2ln5al)l gatoanifd^er (Elemente, eine Batterie E, bie 
mir, tt>ie üblidi, burdj eine ^Insat^l groger unb Heiner Strid^e 
be^eidjnen, unb ein Stromfdjlieger S, ein fogenannter Cafter. 
2)er Empfänger in Station B beftet|t aus einem €leftromagneten 
m, beffen 2lnfer a um txixi feften punft b brel^bar angeorbnet 
ift unb an feinem €nbe einen Stift s trägt. Unmittelbar über biefem 
befinbet fid^ ein papierftreifen, ber toäl^renb bes Celegrapt|ierens 
burd^ bie Holle r über s t^intpeggefüt^rt mirb. XPenn nun bei 
A ber Stromfdjlüffel niebergebrücft mirb, fo fliegt ein Strom um 
^en ZITagneten, ber ^nfer tpirb angesogen, ber Stift seid^net 
einen Stridy auf bos papier, unb man erl|cilt einen langen ober 
fursen Strid^, fomie Kombinationen pon punften nnb Strid^en, 
je nadi bem man ben Sd^lüffel S länger ober fürser aufbrücft. 

©iefe primitive (Einridjtung bietet freilidj nödt "icilt ^^^ 
Znittel, proftifd^ permanbt ju werben, nnb bie ZITängel werben 
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wit fo^Icid) bei B^fpredjung ^er (EinseIEjciten tennen lernen, gu^ 
nädjft ift erfiditlid^, bag in unferem Seifpiele nur pon ber 
Station A aus telegrapl^iert tt>erben fann, ^cnn für ben Hut|e* 
SUJIarÄ) ijl ja ber Sdjlüffel fo gejiettt, ^a% fein Strom in bie Ceitung 
eintreten ?ann. Siefer Sdjiüffel ober Cafler bebarf alfo nodj 
einer Derbefferung nnb t|at bie in ^bh. ^0 geseidinete 5orm. 

2)er fjebel H bret|t fidj um bie 2ld]fe m, bie in einer 3rüde 
gelagert i% an toelctje bie 5^nileitung b angefdjtoffen toerben 
lann. gtoei toeitere Brücfen geftatten bie SräE^te a unb c an^' 
juHemmen unb traben femer Serül|rungsfläd]en Ci unb c, auf 
bie entfpred^enben Stifte bes ^ebels aufbruden fönnen. 3m 
HuEiejuftanb toirb ber Cafler burdj eine 5^ber f nadj linfs {)er* 
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untergesogen, fo bag er bei Ci einen Stromfdilug, einen Kon^ 
taft bilbet. J)ie brei Klemmen für a b unb c finb ponein* 
anber burd^ ^as ^ugbrettdjen ifoliert. 

€in foldjer tEafter befinbet fidj auf jeber ber beiben Stationen, 
n>ie ^mn überljaupt Ijier wie bort bie ©nriditungen genau mit* 
einanber übereinjHmmen. Um bie XPirfung bes tCajlers 5tt per** 
ftel^en, muffen wir nodj bie fogenannte „€rbung" ber Leitungen 
befpredien. Wie tpiffen ja, bag ein eleftrifdjer Strom eine ^in* 
nnb Hüdleitung nötig l^at, alfo jweiCeiter bean\pxvi(iit 2^ ber 
Sdjwadjftromtedjnif benüfet man nun als Hücfleitung bie (Erbe. 
J)iefe bietet ja aUerbings bem eleftrifd^en Strom bei geringem 
(JJuerfdinitt einen gewiffen IDiberjtanb, fie n>irb aber 3U einem 
guten Ceiter, m^nn man ifyce 2naffe aus^^, b. Ij. m^nn man bie 
^leitungen mit grogen platten perfiel|t unb biefe boim, je nadj 
53efdjaffent|eit l>es Kobens, 2—6 HTeter tief in feudjtes (Erbreictj 
perfenft; auf biefe Xt)eife fpart man einen 2>rat^t, was auf groge 
Entfernung fdjo« tedjt piet ousmad^t. IWe beibe Stationen un* 
abl^ängig poneinanber perfel^ren fönnen, erfeljen »ir ans 2tbb. ^^ 
Wit net^men ben 5ött, es foH pon A nadi B telegrapljiert werben. 
Der Cafter A wirb, entfpredienb ber geidiengebung, niebergebrücft. 
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unb ber Strom findet feinen XDeg, von ber Batterie E fommenb, 
5ur Fernleitung, paffiert ben Cafter B nnb gelangt ^ann jum 
SdjreiBapparat, J)er in 6er 2(bb, burdj bie Spule b angedeutet ift. 
Von bort ©erfolgen toir toeiter bie StrombaJjn bis 5ur (ßrunS* 
platte Pi; ^ann liefert bte <£rbe bie Ceitung bis 5ur platte P, 
i>on wo aus enbtidj ber Strom toieber 3ur ^tterie 3urücBeIirt. 
IDie man fielet, lägt ficfi burd] Vermittlung ber eigentümlid^en 
Cafter genau basfelbe oon Station B aus erreidjen. 

IPir fommen jefet 5u toeiteren bemerfensn>erten SinseK^eiten. 
XPenn nämlid^ ber Strom bie Fernleitung, mand^mal Caufenbe pon 
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Hbb. ^^ Perbinbung 3n)eier Stationen. 



Kilometern, paffiert E^at, fo \\qX er wegen bes großen IDiber* 
^ox^zs ber Ceitung erE|eblid| an Kraft verloren, er ift ermattet 
unb muß fidi erfl an ber ^Infunftsjielle erE^oten. 2)iefe €rB|olung 
n>irb iljm burdi Vermittlung eines 2tpparates su teil, ^zn man 
Heiais nennt. Der Sdjreibapparat wirb nämlid] nidjt bireft 
burdj ben 5emftrom Betätigt, fonbern burdi ^^n Strom einer 
eigenen Batterie, ber Cofalbatterie. Das Heiais forgt "txx.^ 
für, ^a!^ ber Stromfreis ber lefeteren genau fo gefdjloffen toirb, 
n>ie es ber Cafter an ber (ßeberjiation für bie Fernleitung tut, vc(Co 
jtpar, wie 2tbb, ^ fd^ematifd) jeigt, auf folgenbe XPeife. 

Der 5emjh:om erregt ^zn äugerft empfinblidjen fileftromag*» 
neten M, ber ^^n leidet beweglidien ^nfer A ansiel^t unb ^zn 
Stromfdjlug ber Cofatbatterie bei c bewirft. €s genügt alfo ein 
feljr fdiwadjer Strom ber Fernleitung, um ^zn eigentlidjen Arbeits*« 
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fhrom ein=' unb aussufdialtcn, ben Sd^reibapparat b alfo 3U be*» 
tätigen. IDottte man bic €inrid^tung umgct|en, fo mügte Öcr 
5etn(hrom beträd^tlidie Spannungen Befifeen, was ju atterljanb 
Unsuträglidjfeiten fül^rcn iDÜrÖe. — (Bellen toir jefet jur 3e«« 
fpredjung bes CelegrapB^enapparates felbjl über. Diefer nadj 
feinem erftmalrgen Konftrufteur, allgemein 2no-rfefd^reiber 
genannt, beftel^t aus 5u>ei ipefenttid^en Ceilen, nämlidj aus einem 
eleftrifdien, ber bie itufgabe I|at, burd^ bie Stromimpulfe einen 
5djreibl)ebel 3tt beiregen, unb einem Häbertoerf, noeldjes einen 
papierftteifen gleid^mäj|ig über ^en Sdjreiber B|intoegfüi|rt. 




yihb, ^2. Heiais mit lofalbattcric. 



tt>ie ^bb. ^3 seigt, wirb burdj ben ^ebel H, entfpredjenb 
ber (Erregung t>es €leftromagneten M bas ^äbdicn r geE^oben 
ober gefenft. ZHit feinem unteren Ceile taud^t biefes Häbdjen 
in einen 5ötrbfloff K ein, unb ba es burdi bas UE^rtoer! mit^* 
gebreE^t n)irb, ift es immer gleidjmäßig bene^t Sie groge Holle R 
liefert einen fd^malen papierftreifen, ber um bie IDaljen m 
unb n Ijerumgeu^unben ift unb burd^ 2)ret|ung berfelben über 
bas 5öt:bräbd^en l)inu?eggefüE|rt wirb. 

3)ie Benad^rid^tigung ber Celegrapl^iften gefdjiel)t burd^ bas 
fogenannte Hufen, bas ans beftimmten ^geid^en befielet, bie 
ber Beamte ans bem entfpred^enben ^uffd^lagen bes än!ers A 
burdi bas (ßel?ör toalirnimmt. Zinn fe^ er bas Häberu)erf in 
(Sang, fofern nid^t eine felbfltdtige 2tuslöfung oorgefel^en ijl, inbem 
ber 3)rüdPer D umgelegt ujirb, u?oburd^ bie Häber frei u?etben, 
unb bas CelegrapEjieren !ann beginnen. 3^^^^ Bud^flabe bes 
^llpl^abets, fou)ie bie geidjen unb S^^m finb gefennseid^net burd^ 
5trid]e nnb pun!te, sum Seifpiel: 

ab hm X 
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2)iefc Scidicn toerben burd] bcn Caftcr ^txxdi furses ober langem 
2tufbrttcfen ber fimpfangsflatton übermittelt un& toie befprodjen 
auf ben abrottenbeh papierftreifen aufgebrucft, Sie £janbl]abung 
ber Apparate muß natürlidi erlernt toerben. 

<£in getoiffer Ztlangel bes 21Torfeapparate5 befteE|t barin^ 
bag 5ur 2tuf5eidjnttng ber XPorte ein fe^r langer papierftreifen 




2ibb. 43. IHorfefd^reiber. 



nötig i% nn^ bie ^ttfnaljme einer Sepefdje siemlid) riet Seit 
erfordert. €5 finb 3at|lreid|e Perfud^e g^madjt worben, biefem 
Übrfjkinb baburdj abjut^elfen, ^a% man bire!t Budjftoben benufet, 
»eldic bie entfpredjenben iborte brucfen. J)ie €rfinbung eines 
TlppataUs, ber biefen 3ebingungen fidjer unb superläffig nadj* 
fommt, war feine Kleinigfeit, unb es mußten mandje finnreidie 
Konjiruftionen perworfen werben, el^e fidj einer, nnb stoar ber 
von QugE^es, als braud}bar erwies. XPie man aus ber ^eid^nung, 
2tt>b, ^\j fieB|t, tjat man jum Setriebe t>es 2TJorfefdireibers nur 
einen einsigen Bral^t nötig, unb ba5 gteid^e würbe audj Ppm 
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CYP^ttfcfrteiber perlangt. 7>esliatt> fonitten foldie Konftrufttonen^ 
bei Letten jeber ^udrjlabe feinen eigenen Dral|t benötigt 9^^ 
nid^t in ^etrad^t fommen. Bie erften^ einigermaßen Braucf^baren 
Apparate, bie aber nidjt auffd^rieben, fonbern nur sunt bireften 
2tblefen eingericf^tet toaren^ beruljten auf folgendem. <£in fileftro" 
magnet mit 2tn!er unb fjebel tourbe burd] ben Strom gerabe fo 
betätigt^ toie etwa ber fjebel bes ^TTorfefd^reibers. 3)ort, wo 
bei biefem ^a^ Satbvätxiien fidj befinbet^ u>ar ein fjafen am 
fjebel anqehtadit, ber feb'ernb in ben SaE|n eines Sperrabes ein^ 
griff nnt) bei einer ^eu>egung biefes Zlat> jebesmdl um einen 
Saiin weitet breljtet ^TTit bem Sperrab perbunben u>ar ein 
geiger^ ber über einem gifferblatt fpielte^ t>a5 bie ^ud^ftaben 
nnb ftonftigen geid^en entl|ielt^ beren ^tnsaljl ber ber gät|ne bes 
Sperrabes entfprad). 2Tüan er!ennt leidet, t>a% ein 3)rucf t>e5 Cajters 
auf ber Senbeflation ben geiger um einen ^^n weitet betoegt, 
unb t>a [idi auf biefer Station ein gleid^es IPerf mit geiger he* 
finbet, »eld^es fid^ ebenfo betoegt, fo fann ber Celegrapl|ijl burdj 
entfpred^enbe Cajlerbemegung unt) Beobad^tung ber geigerjieHung, 
bie getpünfd^ten ^ndi^taben nadieinanbet unter ben geiger bringen 
unb fo bie IPorte ber 5^trnftation übermitteln. 

Diefe €inrid^tung u>ar aber fel|r unsuperlägig, fie fonnte 
leidet aus bem Ca!te fommen, unb bann wat eine Perftänbigung 
nidjt mel|r möglid^; augerbem Ijatte man für bie Hid^tigfeit 
ber Übermittlung !eine weiteren Belege als bas (ßebäd^tnis bes 
Beamten, feine ^tufseid^nungen, fo ba% biefes Syftem nid^t ein* 
gefülirt iperben fonnte. 

iXadi vielen Derfud^en gelang es nun fjugljes, ber 2(uf*» 
gäbe geredet 3U »erben, unb. feine Cvpenbrucftelegraplien finb 
I|eute auf fajl jeber größeren Station oorljanben. IPefd^e TXlnlie 
unb 2trbeit bie Cöfung bem (£rfinber gefojlet l|at, bas erfennt man, 
ipenn man einen fold^en Apparat hettaiitet, aber aud^ bie Über* 
legung lel|rt fd^on, ba% es fid^ um einen bei weitem funjlPoEeren 
^tpparat ^anbeln muß, wie bei bem oben ertpäljnten. ^TTan per* 
langt nid^t allein abfolute guperläffigfeit, fonbern audr fd^neEe 
2tbfertigung unb ftellt ferner nod^ bie tpid^tige 5orberung, ba% 
man imftanbe fei, ben ^tpparat fd^neU lieber einregulieren 3U 
fönnen, falls er einmal ans bem Caft fommt. 3)er fjugl^efd^e 
^Ipparat beftel|t im mefentlid^en aus folgenben Ceilen. €in Zypen^' 
rab, bas fämtlid^e geid^en an feinem Umfange befifet, ipirb burd^ 
ein Häberu>erf in Betpegung gefegt. Durdr Permittlung eines 



Sc^ipac^ftromtec^nif. 96 

fileftromagneten n?irb in einem gegebenen ^TTomente biefes ^ab 
feflgeB^alten unb ein papierftreifen gegen bas betreffende ^eidi^n 
angebrücft. Selbftperftänblidi forgt eine 5<^^broIIe bafür, t>a% bie 
Cypen immer mit Drucferfdin>är5e benefet toerben. ^tuctj B|ier B|aben 
«>ir roieber auf beiben Stationen bie gleidjen ^tpparate unb biefelbe 
^tufftettung. i>as Celegrapl|ieren gefdjieBit mit fjilfe einer KIa*= 
oiatur auf beren Cajlen, ä^nlid^ roie bei einer Sd^reibmafd^ine^ 
bie Seid^en aufgefd^rieben finb. IDirb eine Cafte niebergebrücft, 
fo läuft fotpoljl an ber Senbe»»^ toie aud^ ber fimpfangsjtation 
^as Ittiriperf bes ^tpparates ab unb 3u>ar beibe g leidem ägig^ 
bis ber entfpredjenbe ^ud^ftabe fidj unten befinbet unb 3um 3)rucf 
gelangen fann. ^TTan erfennt, t>a% beibe IPerfe in il|rer Umlaufs 
gefd|u>inbigfeit PÖHig übereinftimmen muffen^ toeil [onft nottx>enbig 
unrid^tige g^id^en an bie JHrucfjleHe ber fimpfangsftation gelangen 
unb bie Bepefd^e finnlos u>erben mügte. DaE|er finb bie ^parate 
mit äugerjl finrtreid^en unb feinen Hegulierungsmed^anismen ans^' . 
gemattet, bie biefes (ßleid^loufen ober ^en Synd^ronismus 
erljalten ober fofort Ijersujlenen gejlatten. 

Um bie 2tbfertigung möglidjft 5U befdileunigen, läuft t>as 
Cypenrab fel^r fd^nett runb. 0ft genug tann es nämlidj oor*» 
fommen, t>a% ber folgenbe Budjftabe eines IDortes auf bem CYpen«= 
rabe bem PorB^ergelienben benadihavt ift, aber fd^on bie Drucf^elle 
paffiert Ijat; unb t>a fidj bas UljrtDerf nur in einem bejHmmten 
Sinne breiten fann^ u>urbe es 3u piel geit erforbern, wenn fidj t>as 
3)rucferrab langfam I|erumbreljte, bis ber geu>ünfdjte Bud^ftabe 3ur 
Stette ift. Bei einer (ßefdju>inbigfeit Don über too Umbreljungen 
in ber ininute fommen aber fold^e SnfciSixgfexten nidjt in Betrad^t. 

Das Celegrapljenfvftem auf bem 5^jil<»nbe toar fd^on oiele 
Oaljre im Betrieb^ elje es gelang^ Perbinbungen mit Cänbem Ijer* 
Sujletten^ bie burd| ^as ^TTeer ooneinanber getrennt finb. €s Ijatte 
biefes feinen (ßrunb sunädjft in ber Sd^mierigfeit unb ^en enormen 
Koften ber Kabellegung. <£in Kabel, bas ben fupfernen Ceitungs* 
braljt entB^ält, muß biefen nid^t allein forgfäHtig ifolieren, alfo 
por attem por 5^ttditigfeit beroaliren, fonbem it|m audj 5^jtig?«it 
oerleiEjen um nid^t 5U reigen unb i^n Por med^anifdjen Befd^ä* 
bigungen 3U fd^üfeen. 3m 3al|re ^857 mürbe ber erjle Perfudj ge^ 
mad^t, ein Kabel 3«>ifd)en Europa unb 2tmeri!a 3U legen, aber 
fürs nadi Beginn t:>es Untemeljmens vx% basjelbe. Das gleidie 
Sd^icffal ereilte ein smeites ixn^ brittes Kabel unb erft, nadjbem 
ein glücflidi ©erlegtes Kabel nadi fur$er geit serjiört mürbe, ge* 
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lang ^as ^tofee Wert m 3alirc \866. TXadi ^i^f^t S^it \inb nodi 
eine Zleiite weiterer Derbinbungen stoif d^en ben transatlanttfdjcn 
Onbern I|crgeftcEt iporben. 

2lber mit ber Verlegung ber Cettungen nwit bas Problem 
bes CelegrapEiterens über ben (D^ean Ijimpeg nod\ femestoegs 
gelöft^ es ftanben ptelmet^r nodt gans uneru>artete Sd^tDierigfeiten 
beoor. 3)iefe ipurben burdj eigentümltd^e firfd^einungen peran»' 
lagt, bie iEire Urfad^e in ber fogenannten Konbenfatoripirfung 
hiaben, bie toir 5unäd?ft befpred^en tooHen. 

€5 ipar fd^on früt^er einmal fürs bie Hebe oon Ceybener 
5Iafdjen, in bie man eine getoiffe 2Ttenge £Ie!tri5itat I|ineiti*= 




2(bb. -^^ 

füllen fann. (£ine fold^e 5lcifd|e ftellt bie gebräud^Iidifte 5orm 
eines Konbenfators bar, ber gans allgemein ans yve'x 2TtetaIIplatten 
bejleEit, bie ooneinanber burd) eine nid^t leitenbe, alfo ifolierenbe, 
3o>tfd|enfd|id^t von einigen mm 3)icfe getrennt finb. 3)ie beiben 
21Tetattj)Iatten, bie fel^r ^nnn fein fönnen, nennt man Belegun* 
gen, unb biefe finb bei ber Ceybener itöfdje baburd) gebilbet, ba% 
man ginnfolie (fogen. Silberpapier) an bie innere unb dugere 
(ßlasipanb anüebt, »obei ^ann ^a$ (Sias bie ifolierenbe Sdjidjt 
bilbet. W>b. ^^ seigt eine fold^e 51<^f^^^ bie uns übrigens audj nodj 
bei einer fpäteren (ßelegenljeit intereffiert; a ifl bie äuger e, 
b bie innere Belegung. Die lefetere ift mittels einer unten auf* 
liegenben Kette unb einer 21Teta{lfüljrung burdj ^en fjolsbedel mit 
ber Kugel K oerbunben. IPie uns nodj in ber Erinnerung x% 
tann man eine fold^e Sici\die laben, wenn man bie beiben Be«= 
legungen mit ben polen einet fiteftrisitätsquette oerbinbet: es 
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ftrömt t>ann eine geu>iffe TXlenqe Cleftrisität auf öie Belegungen 
über uttb oerbiditet, fonbenfiert, \xdt bort. 3)ie 5j)annung^ 
bie eine fold^e Slct^di^ ober allgemein ein gelabener Konbenfator 
befifet^ ift immer gleid] berjenigen ber fileftrisitätsqueHe, bie 
3um £at>en biente. 5o beträgt biefelbe^ wenn mir etwa, »ie in ber 
21bbilbttng^ ein 5almia!element anlegen, ca. {,^ Polt, fie toürbe 
\000 Polt betragen, wenn w'iv bie ^aiii ber Elemente entfpred^enb 
oermeljrteu uff. Die 2tufnaE|mefäI|igfeit für fileftrisität B|ängt 
t)on ber (Sröge bes Konbenfators, fou>ie oon bem 2TtateriaI unb 
ber 3)icfe ber 3o>ifcfjenfdiidit ab; biefe (ßröge nennt man Ka*» 
pajität. 




B 



£r^f 






Betrad^ten toir nun ein 05eanfabel, fo finben toir eine auf^ 
fallenbe Si^nlid^feit 5«>ifdien biefem unb einer Ceybener 5Iöfct?e. 
(£5 ift nämlidi ber eigentlidje Ceiter mit einer gut ifolierenben Sub* 
jlans umgeben, bie »ieberum burdj 5taI|ImanteI unb eine eiferne 
Umfledjtung gefd^üfet ijl. 3)er Kupferleiter bilbet alfo X>\e innere 
Selegung einer 51<^fd?e, t^ann folgt bie (ßuttaperdjafdiid^t, meldte 
bie Stette ber (ßlasmanb pertritt unb enbUd) feigen u>ir in ber Stallt 
panserung bie äußere Belegung, bie bei bem fertig ©erlegten Kabel 
mit bem 03eanix>affer nn^ ber €rbe in leitenber Perbinbung ftel|t. 

VOas gefd^iel^t nun, wenn wit uns in 2tbb. \\ bie 5^tnleitung 
in Cuft burdi ein foldjes Kabel erfefet benfen? T>ann mirb im 
^TToment bes Stromfdjluffes, etwa auf Siaixon B, analog ber 
'^h, ^\ ber Kupferleiter bes Kabels, alfo bie innere Belegung 
mit ^exn einen pol ber Batterie perbunben, n>as sur 5olge liai, 

€oersf?cim, Cleftriiitdt. 7 



98 Sc^wac^fkromtec^nif. 

bag 3unäcf]ft ^as Uahci, bicfe «foloffale Ceybcnei: S^<^<il^, qddben 
wxtö. lUegen ber enormen Kapasität biefes Konbenfators aber, 
bauert bas ^tuflaben einige S^it, tooburdj unangenel|me Per* 
Sögerungen entftel^en. Wenn aber nun ber Cafter in B geE|oben 
toirb, fo entläbt fidj bie angel|äufte fileftrisität vvidwätis buxdi ^en 
Apparat ber Station B \xnt> fefet biefen natürlid^ in Cätigfeit^ 
was feinestoegs beabficf^tigt ift. Sollte fid) bas Celegrapljieren 
praftifdi ausfüljren laffen, fo mußte natürüd^ sunäd^ft biefe 
Störung befeitigt u>erben^ unb mand^ finbiger Kopf^ namentlid) 
aud^ IPerner v. Siemens, befd^äftigte \xd\ mit ber 2tusfül|rung 
biefer Kompenfationsmagregel. 5ür Heinere Strecfen benu^ man 
bie fogenannten polarifierten ^tpparate ; biefe l\ahen bie ^igen*« 
fd^aft, ^a% ber 2tnfer ^es €Ieftromagneten nur t>ann angesogen 
ipirb^ u>enn Strom einer beftimmten Hid^tung burdj bie Spule 
fliegt, ein Hüdftrom alfo nid^t sur (ßeltung fommt. 2Ttan I|atte 
aud^ toolil eine €inrtd^tung getroffen^ burd^ bie jebesmal t>ann, 
u>enn ber <£ntlabefh:om t>es Kabels^ ber „Hüdftrom" einfe^e^ 
ein entfpred^enber (ßegenftrom aus einer befonberen Batterie 
biefem entgegengefd^idt tourbe, feine IPirfung alfo aufB^ob. 2tber 
bei biefer 2tnorbnung ift es nid^t fo leidet, bie Perfjältniffe genau 
absutpägen, man fanb aber aud^ balb ein ^TTittel, u>eldjes ein 
e)catUs 2trbeiten geftattet. Diefes befleißt barin^ ba^ man eine 
große Batterie oon Ceybener 5Wd^^n 3u>ifdjen Senberjlation unb 
Kabel einfd^altet. 

Die fid^ babei abfpielenben Porgänge finb bie folgenben. 
IDir perbinben bie innere Belegung ber Ceybener 5l<Jfd?^ — tt>it 
nel)men ber €infad^l)eit l^alber nur eine an — mit ber Sen^c^' 
leitung. Wie 2lbb. ^5 seigt, ift toeiter bie äußere Belegung mit 
bem Ceitungsbral^t ^es Kabels perbunben. XDenn nun telegrapl|iert 
roerben foH, fo roirb burdj X>en Cafterbrud ein pol, fagen mir 
ber pofitipe, ber galpanifdjen Batterie mit ber inneren Belegung 
perbunben, u>oburd^ biefe aud^ pofitip gelaben u)irb. 3)iefe Cabung 
u>ir!t aber auf bie henadibavte äußere Belegung u>ie man fagt, 
„influensierenb" ein. Das l:iaben toir fo 3U perftel|en: bie 
äußere Belegung toar suerft ungelaben, b. l). pofitipe nnt> negatipe 
fileftrijitäten befinben fid] auf ber 0berfläd]e in ungeorbnetem 
guftanbe, ipoburd^ bie IPirfung ber einseinen aufgeljobenen iper'« 
ben, Zinn l|at aber ein gelabener Körper t>as Befhreben, gleid|=* 
namige €le!tri3ität absufloßen, ungleid^namige bagegen ansu* 
sielten, fo t>a% burd| bie permöge ^es Stromfdjluffes erfolgte 
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pofittpe Cabung fofort bie negative filrftrisität ber äußeren Se* 
legung angesogen, bie ber jjofitioen bagegen abgeftogen toirb : bie 
fileftrisitäten n>erben georbnet unb bie pofittpe begibt fidj in 
^as Kobel^ trifft an ber fimpfangsftation, bie triebet bie gleid^e 
€tnrid)tung befifet, auf bie äußere Belegung ber bortigen Sict^die 
nnb bewirft nun umgefeB|rt einen 5tromflu§ von ber inneren 3e^ 
legung burdj bcn 2lpparat 3ur (£rbe. 5ou>ie jefet ber Senbeftrom 
unterbrod^en n>irb, iji in bemfelben Zltomente burd^ bie uns be* 
tonnte fiinrid^tung bes Sdilüffels nun andi beim Senber bie innere 
Belegung ber *5löfd^^ mit ber €rbe perbunben, bie fileftrisität 
fliegt ab. Sofort gleid^en fid| nunn>ieber burd^ bie 3nfluen5n>irfung 
bie PorI|in getrennten €Ieftri5itäten aus: bie pofitioe ftrömt aus 
bem Kabel 5urücf, fidj mit ber negativen, ber äußeren 5löfd|en^ 
belegung oereinigenb, fie neutralifieren [xdi lieber, unb t>as Spiel 
fann pon neuem beginnen. 

IDir ^aben I|ier siemlid^ fomplisierte Dert|äUnijfe angetroffen, 
bie aber fel|r intereffant finb, sumal t>a fie seigen, mie eine fd^äb^ 
lid^e IPirfung burd^ eine anbere, bie berfelben Urfadje entjlammt, 
aufgeB|oben mirb, bas Übel mirb geu>iffermagen burd^ (ßegengift 
beseitigt. 

ZTad^em u>ir jefet bie mefentüd^ften punfte ber CeIegrapB|en=^ 
einridjtungen fennen gelernt lidben, wollen wir uns nnn 5U bem 
nidjt minber intereffanten (ßebiete ^cs 5^tnfpred)u>efen5 wenden. 



0bwol^l man in ber Celegrapl^ie ein oorsüglid^es ZTIittel 
befi^, im itugenblicf mit fernwoljnenben perfonen 3U perfel|ren, 
fo wirb biefe firrungenfd^aft nod^ weit übertroffen burd) bie all^ 
gemeine €infül)rung ^es CelepI|ons, bie es uns ermöglid^t, auf 
meilenweite Entfernung l^in (ßefpräd^e su füljren. 

Um bie Seit ber fiebsiger 3al)re ^es oorigen 3al|rl|unberts 
gelang es einem ^merüaner, (5ral)am Bett, einen Apparat 3U 
fonftruieren, ber es geftattete, XDorte auf eleftrifdiem IPege in 
bie 5^nte ju fenben. (£5 ift bies eine überaus finnreidje unb inter** 
effante ^Inwenbung oon ZTaturgefefeen unb jwar ber Onbuftions»* 
erfd^einungen, bie wir ja andi frül|er fd^on öfters befprod^en 
liatten. Wie wir uns erinnern, fommt ja bei biefen €rfd^einungen 

7* 
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ein (ßefcfe sum ^tusbrucf, ipcldjes befagt, bafe immer in einem 
3)raE|te ein Strom entfielet «>enn fidj berfelbe in einem mogne* 
tifdjen ober eleftrifdjen Kraftfelb befindet unb entipeber bort bie 
Kraftlinien fdjneibet ober aber, was auf basfelbe Ijerausfommt, 
wenn Kraftlinien entfteE)cn ober perget|en, furj, irgenb tpetd^en 
Peränberungen untenrorfen finb. Um biefe Ströme für feine 
Swedc au55unufeen, perful|r Bett folgenbermagen. €r flellte fidj 
^as peränberfid^e Kraftfelb baburd^ E)er, ^a% er por t>m pol eines 
mit einem polftücf aus n^eid^em fiifen armierten StaEjImagneten 
eine bünne fiifenptatte M bradjte, bie in Sd^u>ingungen Derfe^^ 
werben fonnte. (iibh. ^6.) Das ©fenftücf F fenbet permöge ber 
magnetifierenbeu IPirfung ^cs StaE|Imagneten Kraftlinien in ben 
Haum, unb ift in biefcm Cuft Porl|anbcn, fo perlaufen fie in 
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2(bb. ^6. Das Bettfc^e Celepljon. 

beftimmten Kurpen, mie ipir es in Tibb. \3 fat|en. Bringt man 
aber fiifen in bie Ztälje, fo änbert fidj fofort bie ^f:in biefer 
Kurpen, bie Kraftlinien äieljen fidj sum €ifen l|inüber \xnt> tun bies 
um fo energifdjer, als man es bem ^TTagneten nät|ert. Durctj 
ein foldjes Ztäliern unb (Entfernen änbert fid| aber jebesmal bie 
Hid^tung unb S^lil ber Kraftlinien, unb felbjt bie geringfte Be* 
ipegung ber in ber 2lbb. angebeuteten ©fenplatte M bringt eine 
Snberung im Kraftfelb t|erpor. Wenn man jefet um ben polanfafe 
bes Stal|lmagneten eine grofe ^tnsaljl feiner 3)räljte lierum*' 
u>inbet, fo muffen, \>en Sdju>anfungen bes 5^lbes nnb t>en ba^^ 
burdj gleidifatts bebingten Sd^ipanfungen bes Zltagnetismus im 
€ifen!ern entfpred)enb, Ströme in ber Spule entfleljen. 

Wenn man gegen bie bnnne €ifenplatte M fprid^t, fo mirb 
biefe in Sdjwingungen perfe^, äl|nlidj mie bas ftraffgefpanntc 
Trommelfell beim 2luftreffen bes Sdjlägers. Ztun ipeig man aus 
ber Cel|re pom Sdjatt, ber 2ttujli!, ba% ein Con baburd^ sujlanbe 
fommt, bag Cuft ober irgenb weldie 21Iaterie in Sdjmingungen 
perfefet ipirb. VOiv \:tahen alfo Ijier etn>as ganj äl{nlid)es, ipie 
tPir es frul{er bei ber Sef)>red}ung bes txdiies angetroffen traben« 
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Dort lernten mir jene ättierfdjtDingungen fennen^ bie n>ir als Cid^t 
empfinben, unb gerabefo mte bort^ fo t6nn^n mit arxdi E|ier von 
IPeUenlängen fpred^en, nur mit bem Unterfd^iebe, ba§ biefe XOeUen 
ganz bebeutenb länger finb unb 5tt iE|rer 5ortpflan3ung ber ^Haterie 
bebürfen^ im leeren Haum, im 3ltt|er alfo nidjt ejijHeren fönnen. 
Vinb wie n>ir beim Cidjte fallen, ba% bie Cänge einer IDette bie oer^ 
fd^iebenen S<^tben bebingen, fo let|rt uns bie ^fufltf, t>a^ bie 
lUettenlänge beim Sdiaüe maggebenb für bie Cont|öIje ijl. ^Hit ber 
XPettenlänge ibentifdi ift bie SaE|I ber 5d|u>ingungen in ber Se*= 
funbe, fo ^ai alfo beim tCelepIjon, je nadi t>en 5d)tt>ingungen ber 
©fenplatte, ein beftimmter Con entjleljen mu§. 




2lbb. ^7. 
Schnitt burd^ 
ein ^thp\\oni 



Xladi biefer furjen Darlegung tonnen wiv ot|ne n^eiteres bie 
IDirfung ber CeIej>I|onanlage in ^bb. ^6 oerfleE|en. Dort finb 
3n>ei Stationen burd^ Zuleitungen miteinanber oerbunben unb 
3n>ar ift audj l^ier n>ieber bie ^Inorbnung auf heit>en Stationen bie 
gleid^e: berfelbe Strom, ber burdj 3nbuftion in Spule A entfielet, 
muJ8 aud| auf Station B bie Spule bes Celeplions burdjfliegen, unb 
ba bie in ben Spulen unb in ber 5ernleitung fliegenben Ströme 
in il|rer Stärfe unb Hid^tung gan3 genau oon ben jeu>eiligen 
Sdjmingungen ber ©fenplatte, ber ^^Zltembran", t>es erregten 
CelepB^ons abt|ängen, fo folgt unmittelbar, t>ai andi bie Zltembran 
auf ber €mpfangsftation pon ben jeweiligen Strome unb ZlTagnet^ 
änberungen beeinflußt, genau biefelben Sdju>ingungen ausfüljrt, 
wie bie 21Iembran ber Senbeflation, unb werben biefe Sd^win* 
gungen etwa burd] IPorte, bie gegen bie 2Ttembran gefprodjen 
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voevben, erregt^ fo oernimmt man biefe an ber jenfcitigcn Station 
mit übetrafdicnber ©eutlid^f^it, ja, es lägt [idi fogar bie Stimme 
bes ein5elnen babei erfennen. ^etrad^ten roir je^ bie ©etails 
eines Celepljons. 2>er 2Tlagnetftab M, 2lbb.^7 ift in ein (ßeB|äufe 
aus Hartgummi ober ^ols eingefdjioffen. Ber eine pol biefes 
StaB^lmagneten ift mit einem polftüd F perfeEjen^ bas bie Spule s^ 
aus oielen IPinbungen bünnen ©ralites gebilbet^ trägt. Unmittel* 
bar über bem polanfafe befinbet fidj bie feine ©fenmembran M, 
bie burd] eine Perfd^raubung bes 2>ecfels am (ßeE|äufe gleidjmägig 
am Umfange eingefpannt ift, fo ba% bie 2Tlitte \xdi frei beilegen 
fann, alfo aUe möglid^en Sd^toingungen aussufüEjren imftanbe ift. 
3)ie Suleitungsfd^nüre 3ur Spule unb pon bort sur 5^ntleitung 
finb gen>öl|nlid^ unten am (Se^äufe eingefül|rt. 

IPie erfid^tlidi, B|at man 3um Betriebe einer fold^en S^xri'^ 
fpred]einrid]tung keinerlei frembe Stromquetten, feine Elemente 
ober 21Iafd|inen nötig. So angenel|m aber andi biefer Umjianb 
bei fleinen Einlagen empfunben toirb, fo ifl bodj bamit ein feljr 
groger ZTad^teil perfnüpft, nämlid^ ber, bag bie erseugten Ströme, 
bie ja fo ipinsigen Kräften iB|re (£ntfteE|ung perbanfen, äugerft 
fd^ipad] finb, fo fd^tpad^, ba% fie nid^t imftanbe finb, b^n IPiberftanb 
in längeren Ceitungen 3U übertpinben. Das CeiepB|on beburfte bes^^ 
liatb nodi einer Perbefferung unb biefe fanb fidj bei ber Kon* 
ftruftion bes ^TTifropIjons. 



Die Befpred^ung bes 21TifropB|ons fül^rt uns sunäd^ft 3U einer 
2trt pon Stromfd^iPanfungen, bie baburd] ju ftanbe fommen, ba% im 
Stromfreife ein3elne Ceiterteile meE|r ober ipeniger gut miteinanber 
perbunben finb, im unpollfommenen Kontafte ftet|en. Um 
uns pon bem Porl^anbenfein fold^er Stromfd^ipanfungen 3U über** 
3eugen, fül|ren iPtr folgenben Derfud^ aus. €5 fei in 2tt>b. ^8 
ber Strom eines galpanifd^en Elementes burd^ ein CeIepI|on unb 
eine €inrid^tung gefd^Ioffen, bie ipir red^ts erblicfen. Diefe be* 
ftel|t aus 3tpei ^TTetallf deinen, miiii, bie auf einem Brettdjen be* 
feftigt finb, über bie man einen ZXagel als Brücfe lofe Ijinüber* 
gelegt B^at. ^ie geringften €rfd^ütterungen am Brettd^en betptrfen, 
bag ber ZTagel mef)r ober tpeniger ftarf auf bie Sd^ienen aufbrücft. 
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feine £age etwas vetäribext, \xnt> baburd^ voivt> jebesmal ber Über* 
gangstpiberftanb an ber ^uflageftelle geänbert. Ztun ct^ 
fennen toir toieber aus bem 0t)mfd]en (Sefefe, bas uns fd^on 
mand^en Dienft geleiftet E|at^ ba§ jebe ^nöetnnq ^es tOiberftanbes 
eines Stromfreifes bei gleid^bleibenber Spannung eine ent* 
fpredjenbe Jlnberung ber Stromftärfe nadi fid^ 5ieB)t ixriö baraus 
folgt, ba§ bie CeIepE)onmembran aud^ Sd^u>ingungen ausfül|rt, 
bie iE)re lefete Urfad^e in ben €rfd]ütterungen ber ^oisplatte f|aben. 
£egt man 5. 3. eine Uiiv auf ^as ^olsbrett, fo pernimmt man 
beutlidi ^as Cicfen berfelben, wenn man ^as (D^t an bas CeIept)on 
bringt. 



J^:=: 



2(bb. ^8. prin3tp^ bes IHtf ropt^ons. 

IDenn andi biefe Übertragung nod^ 3U roI| ift, um IDorte beut^^ 
iidl I|örbar 3U mad^en, fo feE|en w'iv bodi fdjon an biefem äugerft 
einfad^en Derfud^, n>ie bie Übertragung pon Conen möglid) ift unb 
lioben babei bas ZlTittel tenncn gelernt, ^en Strom beliebig mittels 
einer befonberen Stromquelle perftärfen 3U fönnen. Sie pra^ 
tifdje 2tusfül^rung eines foldjen ^TTifropIjons ftammt u>ieber pon 
fjugljes. itls unpolüommenen Kontaft benufete er KoB|Ien* 
ftöbd^en, bie lofe miteinanber perbunben u>aren. {iihh. ^9-) ®<^^ 
KoE^Ienftäbd^en K roirb jtoifdjen 3tpei KoI|lenbIöcfe bb' gebrad^t, 
bie fleine ^usE)öE)Iungen liahen, in toeld^e fidj ber Stab mit feinen 
Spifeen E)ineinlegt. Das (5an3e befinbet fid^ an einem bünnen 
^rettd^en, ^as bie Stelle ber ZlTembran pertritt unb gegen tpeldje 
man fprid^t. €s tpirb aber ber 2nifropi)onftrom nid^t bireft in bie 
Fernleitung gefanbt, fonbern er paffiert 3unäd)ft bie primärfpule 
eines 3nbuftors, ber als Transformator tpirft unb biefelbe 2tuf== 
gäbe 3U erfüllen l|at, tpie auf Seite 77 für Starfftrom befprod^en. 
€s tPirb alfo bie Sefunbärfpule mit ber Fernleitung perbunben, 
bie ilirerfeits »ieber an ber fimpfangsjlation eine gleid^e Spule 
befifet, bie 3ur nämlid^en ^norbnung gel^ört. 

Das ^ugf)efd|e ZTIifropljon würbe balb perbeffert. <£s u>irb 
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nämlidi ber Con burd^ einbringen meE^rerer foldjer Kontaftftetten 
oerftärtt unb perfd^ärft^ rooraus fidj bie Konfhruftion bes Stab* 
d^enmifropB|on5 ergab: bort ift eine Heit|e von KoBilenftäbd^en 
quer über eine ät|nlid^e Heilte gelegt, »oburd^ fid^ eine Summe 
von ÖbergangsfteHen ergibt. €ine anbere 2tnorbnung treffen wir 
beim Körnermifropljon, bei bem bie KontaftfteHen burd} 
eine ^n3aB|I lofe gegeneinanber lagernber fleiner Kol^lefügeld^en 
gebilbet werben. 

€ine 5^i^"fpJ^^d]einrid|tung ber befd^riebenen ^rt erforbert, 
wie xoxv fallen, au§er bem Celepljon, ^as ausfd^Iieglid] sum fjören 



2lbb. ^9. 
inifroptjon. 




bient nodj ein Znifropljon 5ur 2(ufnat|me ber gefprodjenen IPorte. 
^ugerbem Ijat man jum betriebe eine Batterie nötig. S^t biefe 
u>äre es freilid^ feljr ungünftig, wollte man ben Strom immer im 
21Tifroj)I|onftrom!reife eingefdjaltet laffen; es ijl bes\:iaü> an jeber 
Station eine Sd^alloorrid^tung angebrad^t, bie ^en Strom nur 
^ann sulägt, wenn bas Celepljon gebrandet wirb. Daburdj ijl ober 
nod| nidjt alten Bebingungen (Senüge geleitet, es ift PielmeEjr 
nodi eine €inridjtung nötig, bie es gemattet, jeberseit pon einer 
CeIept|onftation ans bie anbere su benadjriditigen, t>a% man su 
fpred^en wünfd^e, fie „ansurufen". 3m prinsip würbe eine ent*» 
fpredjenbe €inrid|tung atterbings feine Sd^wierigfeiten bieten, 
man brandete ja nur burdj eine befonbere Klingelleitung beibe 
Stationen miteinanber ju oerbinben. 2>as würbe aber nodj eine 
Heilte weiterer £eitungen nötig madjen nn^ wate oollenbs ^a 
unburd^fülirbar, wo es fid] um ein 5^rnfpredjnefe pon pielen 
I|unbert 2lbonnenten l|anbelt. (£s muffen alfo alle biefe ZUani*' 
pulationen fid^ mit fjilfe eines ein5igen 3)raljtes bewerffleHigen 
laffen, was allerbings eine ^Insat^l Sdjalter auf beiben Stationen 
nötig mad^t. IDäre nun bie Bebienung biefer Sdjalter auf Caien*» 
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Ijanb angeioiefen, fo wixtbe qav bau dies in Unorbnung geraten 
nvib tte adgemcine €tnful)ning tes tCelep^ons n>drc unmögUcf{. 
2>ttrd{ eine finnreidie ©nridjtung ijt es aber gelungen^ ba§ fidj 
bie erforberlidien Sdjaltungen gans von felbfl Ejerjtetten, fowie 
jemanb 3» fpred^en »ünfdjt. €r muß nämlidj 3U biefem S^edc 
ben fjörer, alfo ^as Celeptjon^ pon einem ^aUn, ber fidj am 
Znifropljonfajten befinbet, aBnel^men^ um ü^n 5um 0Ejr 3U füt|ren. 
©iefer f^fen aber ifl als XDinfeIt|ebeI ausgebilbet^ er ift für ge^ 
ipö^nlidj burdi ^as (Beroidit t>es Celepl^ons niebergesogen. Sowie 
aber biefes entfernt wirb, breEjt fidj ber £}ebel unb nimmt babei 
felbfttätig bie nötigen Perbinbungen por: er fdialtet bie Batterie 




2(bb. 50. 
Ctnienipätjler. 



in ben Znifropljoifrfreis, löft bie Perbinbung ber Klingeüeitung, bie 
Don äugen I{er sum 2(nrufen gebient I)at unb fd^attet gleidjseitig 
bie Fernleitung in ben Celeptionjlromfreis ein, fo ba§ nunmet|r 
bas (ßefprädj beginnen fann. 

IDir iiaben bistier jtinfd|n>eigenb angenommen, bai bie beiben 
Celepljonjtationen unmittettar burdj eine Ceitung miteinanber ©er*» 
bnviben feien. ZHes ift aber nur ba suläffig, n>o es fic({ um Heine 
Bereidje t|anbelt; im (ßro§PerfeI|r, in Stäiien, ja felbjt in 5abrifen, 
u>o ja eine groge ZHenge perfdjiebener Stationen miteinanber per^ 
feieren f ollen, wäre es ganj unmöglidj, jebe ©nselftation mit ber 
Summe ber anbeten 5U perbinben. So liätte man 3. 3., um biefem 
Stved 3U genügen, bei nur ^00 Ceilnel^mem \00X\00 = 
1(0000 Ceitungen nötig! Xflan umgef^t biefe Scf^wierigfeit burd) 
®nfül|rung ber Permittelungsämter. 2>ort, meijl auf bem 
pojiamte, werben bie gewünfditen Perbinbungen erjt E^ergeftellt 
unb 3war bebient man fidj babei eines fogenannten Cinien* 
wä Ehlers. €s feien in 2lbb. 50 etwa 2^ ^tbonnenten an ben S^m^ 
fpredjer angefdjloffen. Pon jebem ^tbonnent füt|rt ein Braljt 3U 
einer ZUetaHIiüIfe, einem „Sterffontaft", ber bie betreffenbe Xinvx^ 
mer trägt. ZTel^men wir an, 2tbonnent Vit. 3 wolle mit Ztr. 22 
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fj>redien, fo ruft er sunddift bas ^mt an unb teilt bWfcm bie ge* 
»ünfdite ZTumtrtcr mit. 3)er 8eamte oerbtnbct bann mit einer 
Stöpfelfd^nur Ceitung 3 mit 22^ roomit bie nadjgefud^e Per* 
btnbung Eiergeftettt ift. Ztatürlidi ift in 7tt>h. 50 nur bas prinjip 
angebeutet, in ber ^usfiUjrung ift bie Sadi^ etwas fom* 
ptijierter. Samit ndmlidj ber Beamte bireft n>ei§, weid\e 
Ztummer DerBinbung n?ünfd|t, u>irb il^m beim €rtönen ber IPecfer* 
glocfe gleidjjeitig bie betreff enbe Ztummer fidjtbar gemad^t. &s 
gefd^ieE)t bies mit ^ilfe von ,,KIappenfdjränfen". 3eber 2Ü>on^ 
nentenftromfreis ijt nämlid^ mit einem Keinen fileftromagneten 
oerfelien, ber fid^ Ijinter ber Porberfläd^e bes Klappenfdiranfes 
befinbet. 3)er Scf^ranf felbft bilbet bcn Cinienu>äljler unb 3u>ar finb 
bie Stöpfellödjer bürd| je eine Klappe t)erbecft, Ijinter ber fidj 
5ugleidj bie Ztummer bes Abonnenten befinbet unb bie burdj ben 
Tlntet t>es oorf|in eru>äl|nten <2Ie!tromagneten feftgeljalten »irb. 
Hüft nun ber ^t^onnent bas Amt an, fo paffiert ber Huferftrom bie 
Spule t>es Znagneten, ber Anfer u>irb baburdi angejogen, moburd) 
bie Klappe frei u>irb nnb burd^ il^r (ßen^id^t nadi unten fättt. 5o* 
fort fefet fid^ ber Beamte mit ber fidjtbar geworbenen Ztummer in 
teIepE|onifd^e Perbinbung, erfäE|rt bie an5urufenbe, bie er t>ann 
einftöpfett. Wxü man nadi ausu^arts, alfo entfernten Stäbten tele»^ 
pl^onieren, bann bauert bie ^erftellung ber berbinbungen etwas 
länger; es mu§ suttäd^ft bas 5^tnamt angefdjtoffen »erben, biefes 
fd^altet bie 5^«^nleitung ein, bie bann wieber an bem gewünfd^ten 
0rte mit ber betreffenben Ztummer ju oerbinben i% Soldje 5«ni'« 
leitungen finb aber für gewöl^nlidi feljr ftarf belajtet, fo ba% man 
5un>eilen etwas warten mu§, eB^e man perbunben wirb. Wefer 
Perluft an S^xt wirb aber reid^üd^ aufgefjoben burd? bie riefige 
Anne^mlidjfeit, bireft mit ber Sexne fpredjen su Knmn, 

2n neuerer g^it wirb übrigens ber Strom, ber 5um IPecfen, 
alfo 3um Anrufen bient, nid^t mefyc von Elementen geliefert, 
fonbem ber Abonnent erseugt it|n felbft burdj breiten einer Sianb^ 
furbel. ©aburdj wirb eine Meine Bynamomafd^ine im 3nnern bcs 
Znifrop^ongel|äufes in Bewegung gefefet, bie ben Strom Ijergibt, 
man fpart alfo (Elemente, bie ja beftänbig ber IPartung bebürfen. 
€ine weitere Snberung l^at [idi hei 5^i^uleitungen als notwenbig 
erwiefen; es ift nämlid^ unmöglid^ 3U umgefjen, ba% fotdje Cei=* 
tungen oftmals in bie Ztäl^e ber Celegrapljenbrätjte fommen, fie 
werben fogar oft mit biefen ©erlegt, fjat man babei aber nur einen 
einsigen Jhro^t, benu^ alfo bie (£rbe als Hücfleitung, fo wirfen 
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bie n>edi\dnben Ströme bev tCelegrap^enlectung inbusierenb auf 
bcn CeUpi)onbraB|t ein, es entfieljen oud^ Ströme m biefem. 3^ 
bie IPirfung andi "^^ fd|ipadj, fo genügt fie t>odi, um einen fo 
empfinblirf^en ^porat, tote bas CelepB|on, in Sdjipingungen ju 
oerfefeen unb bie 5oIge baoon finb unertrdgtidie Störungen. Siefe 
Derfdjn>inben fofort^ roenn man eine ^in*» unb Hüdleitung^ eine 
,,SdiIeife" anu>enbet unb bafür forgt^ t>a% beibe Drätjte auf bem^ 
fetten Itlaft befejiigt finb. 7>ann »erben nämlid{ beibe VtäiiU 
gleidjseitig inbusiert, bie entfleljenben Ströme fliegen 3um Celejjl^on 
nvib pemid^ten fiel) gegenfeitig^ ot|ne eine lUirfung 3U äußern. 



9{e ff^t^e^enfre Ti^Qcnlanvpc. 

Zledit intereffant^ aEerbings praftifct) nidjt pon Sebeutung, ift 
bie ^,fpred)enbe Bogenlampe", beren IPirfungsweife u>ir uns nodt 



^ ) 




^bb, 5\, Sdjallungsfcf^ema jnr fpred^cnben Bogenlampe. 

5um Sd^luffe biefes Kapitels oor 2(ugen fiUjren wollen. Dor einigen 
3aJ^ren fanb nämlid^ profeffor Simon in (ßöttingen, ba%, wenn 
man bem Stromfreife einer Bogenlampe eine ^TTifropt^onleitung 
paffenb parattel fd^altet, ba% bann ber 5l<Jtitmenbogen ber €ampe 
Sd^mingungen ausfül^rt, fobalb bie 2tlembran bes ZHüropBions an^* 
geregt mirb. Spvadi man alfo gegen bie lefetere, fo ertönten Don 
ber btennent>en Bogenlampe genau bie gefprodjenen IPorte als 
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€iio iPteber. 3)er Porgang ift bobei folgenber. €5 fei in ^bb. 5^ 
bie Sogenlampc B burdj eine Stromquelle pon ^20 Polt gefpeift. 
Der Strom ber Campe wirb burdj bm IDiberjlanb W (Seite ^) 
reguliert, Ijinter biefen fcf^altet man eine Spule aus bicfem 2)raE|te 
unb legt in b^n punften a unb b bie ZlTifropB|pnIeitung an, ©ie 
^nlegefleHe in a mu§ fo geu>dljtt toerben, bas bie Spannung bes 
21Tifropljonftrom!reife5 etn>a ^ Polt beträgt ^ifd^en bie punfte c 
unb d ber ijauptleitung ift ber Konbenfator K, etn>a eine Ceybener 
5lafdje (u>irb gen>öf)nticf] burdj 5u>ei gleidjtange Stridje besetdjnet) 
eingefd^altet, beren 2tufgabe mir fogteidi erfennen werben. IPenn 
ber ^ogen ruE|ig brennt, fo fliegt ber Strom I burdj bie fjaupt* 
leitung unb paffiert audj benlPiberftanb W unb bie Spule D. IPirb 
nun bas 21IifropI|on erregt, fo gefettt fidj 5U bem (ßleidiftrom nodi 
ber Strom bes ZlTifropEjonftromfreifes, ber ja pon »ed^felnber 
Störfe ijl, woburdj ber Strom I beeinflußt wirb, er madjt, wenn 
man fo fagen fott, bie gteidjen gucfungen nn^ wirft baburd^ auf 
bie Bogenlampe ein. Die gucfungen ^es Bogens Derfe^n barauf 
bie Cuft in Sdjwingungen, weldje ber erregenben Urfadje, näm^^ 
lidl ^en ^dn^n am 21Iifropt|on entfpredjen. Die firfdjeinung würbe 
aber nur \diwadi ober nur fel|r unooMommen 5ujtanbe fommen, 
wenn nxdit bie Spule D unb ber Konbenfator K port|anben wdren. 
Deren IPirfungsweife ifl fel|r intereffant: bie Spule D perfperrt 
bem IPedjfelftrom ben IPeg, fie ifl eine Droffelfpule, beren 
Cigenfdjaften wir auf Seite 52 befprodjen Ejoben, wäljrenb ber 
(ßleidiftrom ber Sogenlampe ungeB|inbert t|inburdj fann. IPärc 
bie fiinrid^tung nid^t getroffen, fo würbe ber IPedjfeljlrom bes 
ZUifropljons wenigftens sum größten ^eil bireft burd^ W ab* 
fliegen, alfo bie Bogenlampe faum beeinfluffen. 

2tnberfeit5 bietet ber Konbenfator bem IPed^felftrom eine 
Brücfe, ot|ne ba% nunmeljr ber (Sleidjfhrom Ijier I^inburd^ fönnte. 
XPir l\aben genau ben SoU, we auf Seite 9? befdjrieben, wo 
es fidj barum tjanbelte, burdj Permittlung einer Ceybener 5Iöfdje 
bie ftörenben Cabungserfdjeinungen eines 03eanJabeIs 3U be^ 
feitigen. IPoEte man auf bas ©nfdjalten ber 5Icifdje persidjten, 
fo würben bie otinebies \diwadien IPedifeljlröme it|ren IPeg über 
bie Stromquelle nel^men muffen unb bie firfd^einung würbe faum 
3uftanbe fommen. 



9* Kapitel. 
Die eleftoif^en Wetten. ZcUQtapijic o^ne t>taijt 

Wxt voenben uns jcfet 3U einer £ntbe(fung, toeld^e ebcnfo inter«» 
effante, als aixdi feljr tpid^tieg 5oIgen I^atte, nämlid? ju ben elef*= 
trifd^en IDeKcn, auf bcncn, wk wvt nun ausfulirlid? befpred^cn 
motten, bie firrungenfd^aften ber Celegrapljie oI)ne I>rat^t 
ober ber 5unfentelegrapl)ie berul^en. 

2Ks profeffor ^erfe gegen (£nbe bes oorigen 3alirl)unberts 
feine flaffifd^en Perfudje über bie ^tusbel^nung ber eleftrifd^en 
5d?toingungen im 2^aume mad^te, ba at^nte er ntd^t, meldt toid^tige 




2(bb. 52. Crregun^ osjtüatortfd^er Sd^ioingungen. 

5oIgen feine €fperimente I^atten, ja, er glaubte felbjl ntd^t t>avan, 
ba% feine ,,IDeüen" jemals praftifd? ju oermenben fein u>ürben. 
Diefe Perfudje, bie <5runblage ber 5wnfentelegrapl)ie, muffen 
n>ir oorab befpredjen nvib nel^men babei folgenbes (Experiment 
3U ^ilfe. (2lbb. 52.) IDir oerbinben bie Sefunbärfpule eines 
Huljmforfffdjen 3nbuftionsapparates I mit bcn beiben Belegungen 
einet Ceybenet 5Iöfc^^. J>t^ entnommene fileftrisität jhrömt ^ann 
in bie 5Iöfdje Ijinein, fie u>irb gelaben, nnb wenn mix nun mit 
bcm ,,€ntlabet" E, einem Dral^tbügel mit srnei Kugeln, ber an 
einem ifolierten fjanbgriff fifet, bie äugere Belegung berüB^ren nnb 
uns mit bem anbeten &xbe langfam bet inneten Belegung, alfo ber 
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Kugel näk^vn, fo fpringt plöfeltd? ein blcfer fnacfenber S^^f^ über, 
bie 51<^fct?e enttäbt fid?, bie beiben (Eleftrisitäten gteid^en fidj aus. 
2luf ben erjlen 3ü(f follte man glauben, biefer (Entlabungsoorgang 
u>äre mit b^m Überfpringen ^cs S^nhns 3U ^n^e; es seigt 
inbeffen ^k genauere Unterfud^ung, ^a^ nidjt ein einmaliger 
TLnstan^di ftattfinbet, fonbern, ^a^ ber 5unfe 5U>ifd)en bcn beiben 
Kugeln ^in«* nn^ ^erfd?u>ingt, allerbings mit ungeljeuerer (Se^^ 
fd^u>inbigfeit. €s ift fo, als ob ber 5iittfe in feiner ^eftigfeit mit 
ber er l^inüberftürst, sunäd^ft ju u>eit f d?ie§e, nn^:^ nun, aus ber 
(5teid)gett>id^tslage entfernt, u>ieber 3urü(fftrömt, aber »ieber 3U 
uoeit unb fo I^in* unb I^erfd^toingt, bis er jur Hul^e fommt. <£in 
praftifd^es Beifpiel bietet fidj leidet, wenn mir bie 3eu>egung 
eines penbels beobad^ten, Bringe id^ eine Bleifugel, bie an 
einem 5öben I^ängt, ans ber HuB|elage, fo toirb fie, fo bal^b id^ 
lostaffe, infolge ber Crbfraft surücfgesogen, fie fliegt ober über 
bie ZTIittellage l^inaus, t>ann uoieber in bie entgegengefe^e Züdi^ 
tung, fürs, fie füljrt eine Jlnjal^l 5dju>ingungen ans, el^e bie 3e^ 
uoegung gel^emmt ift. IDenn pxt aber Ijier Sdjuoingungen oor 
uns feigen, bie ooir mit bem ^luge beutlid? ©erfolgen fönnen, fo 
fönnen u>ir uns über bie Sdjmingungssal^l bcs eleftrifd^en ^U 
labungsfunf ens gar feine Porjleltung mad^en. Sold? fdineKe Sdiuoin^ 
gungen, bie ja einem XDed^feljhrom entfpredjen, fönnen audj nidjt 
angenäl|ert auf med^anifd^e IDeife erjeugt »eben, aber gerabe 
in ber ungetreuer Ijoi|en IDed^felsal^l liegt bas ©gentümlidje ber 
€rfd?etnung, inbem baburdj eine 53ebingung erfüllt u>irb, bie 
nötig x% ba% fid? bie eleftrifd^en Sd^mingungen in ben Haum 
I)inein fortpflanjen. Sold^e Porgänge nennt man „ossllla*' 
torifd^e ^ntlabnnqen^'. 

i>a% wxvfiidi bie IDeKen in ^en ^anm einbringen, alfo auf 
geipiffe (Entfernung oon ber (EntlabungsfteHe toal|meIimbar finb, 
bas beiPies ^erfe baburd?, ba% er einen Dral^tbügel Don paffenber 
5orm burd) ien Haum betoegte. (£r fonnte t>ann bemerfen, ^a% 
an ^en ^^en t>cs Bügels, bie ein »enig ooneinaber entfernt 
iparen, f leine 5ünftd?en auftraten: bie 5d?n>ingungen im Haume 
teilen fid? bem 2)ral|te mit, in biefem fliegen XDedjfeljIröme, bie 
fileftrisitöten enflaben fidj bann in 5orm jener 5ünfdjen. 

IDaren biefe Perfud^e einmal befannt geworben, ba rul^te audj 
bie Cedjnif nid^t, fie praftifd? 5u Dermerten. (5ar 5U oerlodenb 
ipar aud? ber (5ebanfe, telegrapl|ieren 5u fönnen, o^ne Ceitungen 
legen 5U muffen, nnb mand) fd)öner Craum mag tpo{{( bomaU 
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bie finbigen Köpfe umfdiu>ebt iiaben. Wenn aber oudj I^eute 
nodi mandies 5u oerbeffern tft, fo E|aben [xdi ^odt im Caufe weniger 
3aE|re jene Cröume fd^on sunt (EeU erfüöt: bie braljtlofe Cele* 
grapljie t^at bereits praftfid^ Perooenbung gefunben^ unb nament* 
lid? an ber Küfte ift fie gerabeju unentbel^rlid? geworben. Se^en 
mit je^ ju, wie bie Perfud^e fidj entwicfelten^ wie in bem ZTIage 
ber 5orfd^ung bie (Erfenntnis wnct^s, bie notwenbig ift, um Ztlängel 
3u befeitigen, Perbefferungen anjubringen. 

(gs ift einteudjtenb, ^a% bie eleftrifdjen Sdjwingungen, auf 
bie ja afles anfömmt, für bie IDirfung möglidjjl fräftig fein 
muffen, nn^ anberfeits nm% ber Senber fo eingeridjtet fein, ^d}^ 
biefe IDeKen möglid^ji intenfio in ^en ^anm I^ineingefanbt werben. 
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Wyh. 53. Die offene Strombal^n. 

IDir fommen auf jwei Begriffe, bie junädjft 3U erläutern finb, 
nämlid^ auf bie offene unb gefd^Ioffene Strombaljn. Die 
erfiere bie audj ^erfe su feinen Perfudjen hexm^e nn^ bie oon 
^evx 3taliener ZHarconi juerft bei feinen Perfudjen mit bral^tlofer 
Celegrapljie angewanbt würbe, bej!el)t im wefentlid^en ans einer 
2(norbnung, wie fie TXbh. 53 jeigt. Das 3nbuftorium I ij! nid^t, 
wie bei bem suerjl befprod^enen S<^Vi^, mit einer Ceybener 5Iöfdje 
oerbunben, fonbem mit swei langgejhredten Dräljten, beren (Enben 
einerfeits mit swei Kugeln KKi oerfeB^en finb, anberfeits fidj 
in ^en Haum B|inein erjhreden. ZTIan fann bie Dräl^te mit ^en 3e^ 
(egungen einer Ceybener 5tafd?e oergleid^en nv^ B^at im prinsip 
bie gleidje ^tnorbnung, nur ^a% bie naii entgegengefefeten Hid]^ 
tungen fidj erfhrecfenben Ceiter eine offene Strombal^n barfteUen. 
Se%e!n wir has 3nbuftorium \n (Eätigfeit, fo B^aben wir audj Ijter 
genau wie üort^er, ossiQatorifd^e £nt(abungen 5wifd)en K unb 
Kl, es entfleljen eleftrifdje IDeöen, bie fidj aber audj in ^tn lang* 
gesogenen DräBjten fortpfIan$en unb B^ier reid^Iid^ (ßelegenB^eit 
finben, in bie Umgebung ju bringen. IDenn aber bie IDeKen in 
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tcidilxdicm Vfla^e ^k 7>t&iiic oetlaffcn, fo folgt notipenbig^ bafe 
bie (Energie, bie im (Entlabungsfunfen (lecft, fdjneß oerfdjipinbct, 
e&enfo, u>ic bic Sd^toingung einer Stimmgabel balb erjUrbt, ooenn 
ber Con fidj nodi auf einen Hefonansfajlen fortpflanst. (£5 nimmt 
alfo t>a5 fjin* unb ^erjhrömen ber €teftri5ität im 5unfen balb ab, 
bie 5d^n>ingung iftgebämpft. (Ettoas ä^nlid^es jeigt ein Perfndi 
mit bem penbel. IDenn biefes im luftleeren Haum fdjooingt, fo 
seigt bie Beobadjtung, ^a^ bie Belegung bebeutenb länger anl^ält, 
als in einem mit Cuft erfüllten Haume. IDälirenb aber im erften 
5aöe gar feine (Energie an bie Umgebung abgegeben wirb, benn 
es fel^lt ja bas ZTIebium, pflanst im jipeiten S<^ll0 fidj bie Benoegung 
burdj Vermittlung ber Cuft andi auf bie Umgebung fort, ^as 
penbel oerbrängt beim Sdiwinqcn immerfort bie Cuft, bie baburd? 
naturgemäß arxdi in 5(i?u>ingungen gerät. 2lber ^as ^emegeri ber 
Cuft erforbert 2lrbeit, unb biefe Arbeit leiftet ^as penbel, es rtm^ 
XDiberftanb übem>inben \xrib fommt oerl^ältnismägig fcfjnell 3ur 
Hul)e: u>ir I^aben gebämpfte 5(i^«)ingungen. 

Hel^men u>ir jefet ^cn anbeten Sau, wit fdjliegen bie Strom* 
haiin, wir fül^ren bie Bräl^te ddi 5U ^en Belegungen einer Cey* 
bener 5l<^fdj^. 2>ann ©erlaufen bie Scijmingungen 3um großen 
Ceil im innern biefer ^afyx, ber (Entlabungsfunfe leijtet fo gut 
mie gar feine 2lrbeit nadi an%en unb bie Scijmingungen l|alten 
lange an, wir Ijaben fdjmadie Dämpfung, mie bas penbel im 
luftleeren Haum. 

3eibe (&rf(i?einungen l|aben il^re Por* unb Ztad^teile. Sie 
offene 5trombal|n gibt reid^lid^ IDeKen an bie Umgebung ab, aber 
biefe IDeUen finb ^diwadi, ba bie Sdjmingungen balb abflingen, 
fo fetalen bie ftetigen 3mpulfe, bie ber erjeugten XDeUe neue Kraft 
nadjliefern; bie gef(i?loffene Strombal^n bagegen bilbet fräftige 
XDeKen aus, allein bie Sd^mingungen pflanjen fi(ij nidjt nadt äugen 
fort nnb finb alfo für eine 5^i^nu)irfung unbraudjbar. 

€s n>ar bal^er tt)ünf(i?ensu>ert, bie guten (£igenfdKif ten ber bei* 
ben Strombal^nen 3U oereinigen unb es ifl bas Perbienjl oon prof. 
Braun in Strasburg, bas Problem gelöft 5U I)aben, um baburdj er* 
^eblidi 3ur €infül)rung ber ^unf^ntelegrapljie beisutragen. 5üi|ren 
tt>ir uns bas anfänglid^e Syftem pon ZHarconi unb bie öraunfdjen 
Perbefferungen oor 2lugen. 7>as erftere ijt in Tlbb. 5^ u>ieber* 
gegeben. XDie man fiel|t, Ijanbelt es fidj I^ier um eine offene Strom* 
balin, es ift ber 5all, n>ie ipir il^n auf Seite \\\ befpradjen. ^n 
Tibb, 55 bagegen ift bie S^^^tenfttede in ben Kreis sweier Ceybener 



Die eleftrtfc^en IDeUen. 



113 



5lafdjen Ci iinb Cg eingefdjaltet, unb erjl mit bem 5löfd?cnh:ei|'c 
oerbunben ifl ber Senbebraljt. Die Sdjmtngungen bes 5Iafdjen^ 
freifes finb, »te mir faE|cn, fd^wadj gebämpft, er entB|äIt außer^ 
bem wegen ber grogen Kapasitöt ber Slöfdien bebeutenbe (Energie* 
mengen, bitbet ein Heferooir. 71ns biefem tann ber Senber, 
alfo bie offene Strombaljn, immerfort Energie entneljmen nn^ in 
bie 5erne fenben. €nblidi fetten wir nodj in ^b. 56 eine ^Ib«* 
änberung, in ber Braun bie ,,inbuftioe" €rregung anwenbet. Das 
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21bb. 56. Syftem Braun, 
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prinjip biefer €inrictjtung ijl uns fcf}on meEirfadj begegnet unb 
befleB^t einfadj in einer Cransformation ber 5unäd{{l erseugten 
eleftrifd^en €nergie. Unter anberem gewäl^rt biefes Sy^em ^en 
Dorteil, bie Sefunbärfpule s bes Senbers ndlier an bie primäre 
l^eransubringen ober 5u entfernen, »esEiatb man audj oon ber 
„lofen" Kupplung fprid^t. Saburdj ijl erreidjt, ba% 3nbuftions* 
jlröme in s möglidjft »enig auf bie primärfpule 5urücfn>irfen, 
inbem man beibe SpnUn in paffenbe (Entfernung bringt, bie burd? 
^en Perfudj ermittelt »irb. 

Was bcn Senbebral^t S anbelangt, fo bringt man iljn geu>dl)n'» 
lidj an einem langen ^Tlafte an, ber fidj an einer erB^öt|ten Stelle 
befinbet. Um übrigens bie (ßelegenl^eit, eleftrifd^e IDellen ausju* 
jhrat|Ien ober aufsuneljmen 3u oerbeffern, bringt man oft mel^rere 
foldier DräEjte, bie man 5üI)Ier ober 2lntennen nmnt, an, ja, 
man bilbet fogar ganse He^ oon Dräl^ten aus, fo ^ajß eine fold^e 

€.'rersl}e{m, eieftrijhat. 3 
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Station nidits üoeniger als ben ©nbrucf einer „'btaiitlo^cn Cele* 
grapliie" ermecft. 

Hadjbem wit nun fennen gelernt liaben, wk bie eleftrifc^en 
IDeßen suftanbe fommen unb in ben Haum ^ineingefanbt rperben, 
tpoßen n>ir jefet befpred^en^ loie bie anfommenben IDeßen auf* 
gefangen »erben, um 2trbeit 5U leiften. Das, was Ijier angejhrebt 
tt>irb, ift ja, einen CelegrapB|enapparat in Belegung 5U fe^n, 
atfo geid^en auf einen papierftreifen nieber^ufdireiben, genau fo, 
als I^anbele es fid^ um bi^ geu>öt|nlid?e Cetegrapl^ie. 3ei biefer 
aber leijlet ber galoanifd^e Strom bie Arbeit, nni wenn audj bie 
beiben fileftrisitätsarten, bie fidj in Strom unb Sd{n>ingungen 
äußern, il^rem IDefen nadi basfelbe finb, fo fönnte man bod? nie^ 
mals mtt eleftrifd^en XDeHen einen 2Hagneten erregen, roie bies 
5um Betriebe ber ^parate nötig ij!; basu eignet fidj nur ber 
eleftrifd^e Strom. 2tu§erbem wirb man wokl fdjmeriidi jenen 
belifaten Wcü^n eine oerB|äItnismä§ig fo fdjwere Arbeit über^ 
tragen fönnen, fo ba§ eine Umu?anblung ber einen (£nergieart 
in eine anbere nötig wirb. 

J)ag bie eleftrifd^en XDellen fidj in ber 5^nte äußern, fallen 
tt)ir fdjon beim ^er^fd^en Dral^tbügel, bem fogen. Deteftor, burd^ 
t>as Übertreten Meiner 5ünfdien. 2>amit aber foldje 5unfdjen 
übertreten, finb oert^ättnismägig groge Energiemengen nötig, auf 
größere (Entfernungen oerfagt bas Vflittd gans, es ijl nidit emp* 
finblid^ genug. €ine feE|r empfinblid^es Reagens aber liefert ber 
KoE|ärer, aud^ 5titter genannt, oon Branty- Diefer beruljt 
auf etwas äl^nlid^em, wk wit es fdjon frül^er beim ^nifropl^on 
fanden, nämlidj auf ber IDirfung ber unooIHommenen Kontafte. 
Wenn wxv jmei 21TetaIfftifte lofe aufeinanberlegen, beibe mit ben 
T>täJtiten einet Stromquelle oerbinben, fo finbet ber Strom an ber 
2(uf(age{iene einen geuoiffen XDiberftanb; biefer wirb Derboppe(t, 
wenn stoei fold^er 2lufIagefteHen porljanben finb, man fann 
il^n Derbreifadjen uff., fo ba% man burd^ 2tnl^fen berartiger 
Stellen fdiüeßlidj basu !ommt, t>a% überljaupt fein Strom me^ 
burd^ bas Syjlem I^inburd? gel^t. (£in foldjes tann man fidj baburd{ 
bilben, ipie es audj Branty tat, ba% man 2netanfplitter in eine 
(ßIasröE|re bringt, bie auf beiben Seiten burdj Dräl^te mit 2netaQ«' 
platten oerfd^loffen ift, fo ba% biefe bie Späline einfdiliegen. 
(2lbb. 57.) (£ine berartige Höl^re leitet ben Strom Don ettoa jmei 
©ementen nid^t; treffen aber ^ eleftrifdje Weüen auf, fo »irb 
im felben UToment ber Strom gefdjioffen, bie Höl^re leitet ut^be" 



Die elcftrifd^en IPeUen. 115 

Bjält ^iefc (£igenfdjaft fclbjl bann nodi, wenn bte crregenbcn XDeöen 
bereits oerfd^ipunben ftnb. €r(l nad^em ber Köljärer angeflopft 
tt>urbe, Ijört bie Cettfä^igfeit auf. Wit Reiben alfo Ijier bas ZHittel, 
ntdjt allein bie eleftrifd^en IDeHen nadijutoeifen, fonbern andi burd) 
itjte Vermittlung einen fräftigen galoanifdjen Strom einjufdKitten, 
ber imjlanbe i% einen (£Ieftromagneten 3u erregen. Die ^efamt^ 
anorbnung einer Perbinbung stoeier 0rte burdj bral^tlofe (Eete* 
grapt)ie seigt 2tbb. 58. B ijl bie Senbejlation nn^ befifet bie €in* 
ridjtung, wie wit fie fdjon befprod^en iiaben. Das 3nbuftorium I 
n>irb burdj eine Batterie in Otigfeit gefefet, ipeld^e burd? ^en 
Celegrap{)entajler T gefd^Ioffen werben fann. (ßefd?ie{)t bies, 
fö oerbreiten fidj bie VOeüen burd^ ben Haum ixn^ treffen in ber 
fimpfangs^ation auf ben KoE|ärer C, ben fie anregen. Sofort n>irb 
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2lbb. 57. Ko!^arer, 

baburdj bie Ceitung bes Heiais R gefdjtoffen, »oburd? bann u>eiter 
bie Cofatbatterie mit bem ZHorfefd^reiber nnb einer Klingel oer»' 
hnn^en uoirb. Der Klöppel ber lefeteren fd^ldgt gegen t>en Haljmen 
^es Koljärers unb I^at ^en Swed, beffen Strombaljn felbfttätig 
3U unterbredjen, fobalb bie XDeDen nid^t mel|r auftreffen. Ztlan 
fie^t, ^a% auf biefe XDeife ebehfo telegrapl)iert u>erben fann, burd) 
^ntfpred^enbe Bewegung bes Ca^ers, wie bei bem Celegrapl^n*' 
fvflem mit 2)ral|tleitungen. 

Was bie SdjneDigfeit in ber Ausbreitung ber eleftrifd^en 
Weüen anbelangt, fo fommt fie ber bes Cid^tes gleid), nämlid) 
300000 km in ber Setnnbe, Überl^aupt iiat fd^on ^erfe nadi* 
geroiefen, ba% beibe XDeHenarten, bie eleftrifdien unb bie bes 
Cidjtes, biefelben €igenfd?aften befifeen, unb ba% ^er mefentlid^e 
Unterfd^ieb beiber nur in ber Perfd^iebenl^eit ber JPellenlänge 
befielet. Diefer Unterfdjieb ijt aKerbings enorm; n>äl)renb bie 
XDeHentänge bes Cidjtes nur ein äugerjl geringer Srud^teil eines 
ZlTittimeters beträgt, 'Knnen eleftrifd^e IDeHen ebenfogut einige 
JTletet, wie ^nnbevti berfelben lang fein. ^TTan lann bes\:ialh 
IDelten oon fel)r perfdjiebener Cänge erseugen; ^amit aber bie 
nMrfung möglid^ft frdfttg fei, ij! es nötig, ba% aUe Ceile bes 
Senbets in besug auf bie Dimenfionen ber Ceiter unb Apparate, 
fon?ie aud^ auf beren Anorbnung für bie betreffenbe XDettentänge 
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abgeftimmt ift, gerabe fo mk ein Con burdj Hefonans am tpir* 
fungsoottften Dcrjiarft wirb, toenn ^er refonierenbc Körper in 
rB^Y^^ifc^^wt DerE|äItni5 3um erregenden Con ftel^t. 

Die fiigenfd^aft ber eleftrifdjen Wcücn^ fid| in beliebiger 
Cänge erseugen 5U laffei;, bietet bas Ztlittet, bie Celegrap^ie 
,,ab3uftimmen"; b. ^. nur fold^e Apparate in Otigfeit $u 
fefeen, bie auf bie betreffenbe XDeßenlänge anfpredien. ^ier 
ergibt fid? ober andi bie Ztotmenbigfeit, ^^ bie erseugten XDeÖen 
mögtid^ft »enig gebämpft finb, ^aj^ fie lange anl^alten. Denn, u>ie 
ein leidstes penbel fe{)r fd^neö burd^ ben Cuftmiberftanb 5ur Hu^e 
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Mb. 58. Derbinbung 3iDeier (Drte 
bnrc^ bral^tlofe Celegropt^ie. 



tommi, fo folgt es aadi oi^ne weiteres ^en Cuftftrömungen fo, u>ie 
fie auftreffen. (Ein penbel pon fd^iperer 2Tlaffe aber bietet ^en 
Störungen tEro^, es bleibt permöge ber iljm innewol^nenben Cner*» 
gie in ber einmal angenommenen Sd^iPingungsbeiPegung unb l^at 
andi tt<Jd) langer ^eit nod^ Kraft, feine Bewegung anbern Körpern 
ju übermitteln. H>ie fann man aber bie Cänge einer eleftrif d^en 
IPelle einregulieren? €5 lehren tEl^eorie unb Perfudj, ba^ bie 
Cänge ber IDelle abl^ängt Pon 3wei (Srögen, nämlidj ©on ber Ka* 
pajität (Seite 96) unb ber Selbftinbuftion (Seite 30) t>es (Erreger^ 
freifes. Die erflere biefer (5rö§e ift gegeben fjauptfädjüd^ burdj bie 
gal^l ber Ceybener ^lofdien, bie sweite bagegen burd^ ^en gefomten 
Stromfreis. Die Kapajität wirb burd? ©nfdjalten ober €ntfernen 
Pon Ceybener ^$lafc^en einregutiert; bie Selbftinbuftion baburdj, 
^a% man entweber in ^en 5lafdienhrei5 eine Spule einfdjaltet nni> 
burdi einen Sd^iebefontaft mel|r ober weniger IDinbungen wirfen 
lä^t (^bb. 55 s) ober aber, bei ber inbuftipen Sdialtung, inbem 
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man basfelbe mit ber ^ier fd^on vot^anbemn 3nbuf tionsfpitle oor'« 
nimmt (2(bb. 56 s). TXlan jicßt fo XDcIfen I)et, bie ctn>a 2—300 m 
lang finb, »eldje fidj am bejlcn 3um Übertragen eignen. 

i)ie eleftrifdjen IDeKen finben natürlidi in if^rer ^Ausbreitung 
IDiberftanb beim ^luftreffen auf fejle XDchtbe, roie Käufer, Berge 
ufto., ferner »erben fie von ZlTetallfläcljen sunicfgeworfen. Des*^ 
l^alb fann man fie sum Celegrapljieren auf größere (Entfernungen 
nur ^a anwenbm, mo roeite nni freie Strecken 5ur Perfügung 
[teilen, ober fofern bies nidjt ju erreidjen ift, u>ienn fidj Sen^^ unb 
(Empfangsftation in geeigneter Entfernung oom €rbboben befin=* 
b^n. 2)en »id^tigften Dienjl leijlet I^eute bie 5unfentelegrapliie 
unsujcifett^aft im Sd^iffoerfet^r, an ber Küjle, n>o ja audj bie 
S^ingungen fel^r günftig liegen. Dort fann man auf eine fint«» 
femung pon etma 300 km mit 5idjerB|eit Sepefdjen austaufdjen. 

Wtnn aucf} biefe neue Crrungenfdjaft nidjt imjlanbe ifi, bie 
gebräud^Iid^e Celegrapl^ie 3U oerbrängen, fo bietet fie bodj eine 
»ertpotte Pert>oIIflänbigung, inbem fie an fold^en 0rten anmenbbar 
x% wo es unmdg(id^ mdre, eine Derbinbung mit 2)räl|ten t|er3u*= 
fteDen. IXn^ wenn man ^en Beridjten, bie l^ier unb bort auftaudjen, 
trauen barf, fo ijl es n>oIi( tt>aB|rfdjeintidj, ^a% es gelingen »irb, 
über ben (D^ean E|inüber gerabe fo o{)ne 2)ral]t Depefdjen 3U fenben, 
mie bies mit ^ilfe ber Kabel fd^on feit langem gefdjieB|t. — 

3dj bin am Sd^tuge angelangt. ZHöge ber furje fiinblid in 
^as XDefen ber (gteftrijität unb if^re ^nmenbungen, t>m xdi 3U 
geben midi bemüt^te, ^a^n beitragen, audj bem 5«^t:nerfletienben 
2(ufflärung 5u geben, fein 3ntereffe 5U »ecfen. 5tf iCidj gibt es nodj 
mandies IDunberbare auf bem (gebiete ber fileftrijitätsIeBire, unb 
nadi aü bem 5U urteilen, nxis in ^en (efeten Oal^ren entbecft tt>orben, 
finb wit beredjtigt anjune^men, ^a% für bie Cedjnif nodj mandie^ 
babei abfaßt. Unb es ift ein <5Iücf, ba% bem fo ift; liegt bodi ein 
gewiffer Croj! in bem (5ebanfen, ia%, nadjbem bie €rbe all iB|re 
Don uns in immer meljr unb meB^r »ad^fenbem Ztlage benu^en 
^itfsmittet {)ergegeben itiat, bie fie nidjt $u erneuern oermag, ba% 
bann bie fileftrisität ben ZlTenfdien mit bem oerforgt, was [htm 
au§er ZTaB|rung unb Kleibung unentbel^rlidi ift, mit IDärme unb 
Ci*t. — 



5ür ein eingei^en^eres Stubtnm ber ocrfdiie^enen, im por^ 
(ie^enben ^nbd}cn imr fürs bef^anbeitcn (ße^enftänbe^ fei auf 
nadi{le{{enbe Wette i^ingeipiefen. 

^,ZHe <£(e(tri5ität unb it)re 2(tm>enbungen'^ t>on Dr. C. (ßrae ^^ 
profeffor an ber Unioerfität ZTIündien. 3n biefem votyxglidi^n 
Snd^ finbet ber Cefer eine eingeljenbe Beleljrung übet oUes^ was 
E{eti^tttage in ber £(e{troteci)nif Bemerlenstpertes e; ijKert. Das 
Wett ijl für ^en Itiditfadimann gefdirieben, es eignet fidj ba^er 
3um Stnbittm für jebermann, oljne befonbere Porfenntniffe ans bem 
(ßebxeie ber pkyfit su forbem nnb ebenfo noenig poraus^fe^n, 
^a% ber Cefer mit ben matl^ematifdien 0peration5tDeifen pertraut 
fei. 7>as, was an mat{{ematifcf}er ftberiegung erforberlid} ift, er«« 
gibt fid) ans ber Portreff(tcf)en 7>atfteVinnq gan^ pon felbfl, unb 
o^ne 5d|n>ierigf eit fül|rt nns ^as Sud^ in bie dußerji mannigfaltigen 
ZXaturerfcfieifmngen ein unb (e^rt nns Porgänge kegreifen, bie auf 
^en erften 'Bild redjt pem>icfett erfdieinen. SreUidj iiat fi<ij babei 
ein jiemlidj umfangreidjes XDerf ergeben, fajl 5U umfangreidj 
für benjenigen, ber feine fo eingeljenbe Selel^rung n>ünfd}t. 2^ 
feinem ,,2tbri§ ber fileftrijität" fudjt ba^er ber Perfaffer audj 
benjenigen sufrieben ju fteKen, ber \idt nidit in ein umfaffenbes 
Stubium pertiefen n>iK. — 

7>as Bndi: „7>xe fleftrisität, üite £i^eugung unb ^mpenbung 
in 3nbujhrie nnb (Bewerbe" Pon 2lrtljur Wilte, qewaittt, wie 
fdjon ber Citel fagt, einen ausgebefjnten ©nblicf in bie (Eleftro*' 
ted^nif . finselne (Sebiete finb bort eingel^enb bef djrieben. So wirb 
ber Cefer mit ber fjerjießung pon Kabel unb fonjtigen Ceitungen mit 
it^ren perfcf}iebenen Umi)ü((ungen befannt gemad^t unb lernt babei 
eine ^nsal^l ^öd^ft interef f anter 2naf deinen fennen; er fielet »^iter, 
»ie bie (ßlü^lampe entfielet, n>ie ber ^Iffumulator, jene »idjtige 
Stromquelle, ans ber rotten 3leiplatte 5orm unb (Se^alt annimmt 
uff., n>ie benn überljaupt ber Perfaffer bejhrebt ijl, bie fjerjleDung 
ber perfd^iebenen in ber fileftrotedjnif gebräudilid^en ^rtifel por 
^ugen 3U fül)ren. Hedjt belet^renb ijl bie 3luftration ber gewaltigen 
fileftrijltätsiperfe großer Städte unb Anlagen, wobei mandjerlei 
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intcreffante (Einseüiciten jur S^vadi^ fommcn unb man beit H>cg 
bes Stromes von bet firseugungs* bis jur Pcrbraudisfteüe oer^ 
folgen fann, ipobei bie 2tbbiföungen oieter in ber Onjlallations^ 
tedjnif üblid^en Tlppaxate bem Cefet mandj nüfelictje SeleBjrung 
oerfd^afft. ©ngel^enb befpcidjt ber Perfaffer ferner bie Vet^ 
toenbung bes eleftrifdjen Stromes sur 2trbeitsleijhing nnt> untere 
nimmt mit bem Cefer, burd? Porfülirung einer großen ^Insaljl oon 
2(bbilbungen, bireft „nadti b^m Ceben" aufgenommen, gerabejii 
eine fi^rfion jn bcn oerfdjiebenen ^rbeitsjlätten unb Setrieben. 
Tlndi bas IDirfen bes eleftrifd^en Stromes im ,,Heinen", bie 
Sdiwadt^omtcdimf, finbet gebüEirenb Berücffid^tigung, fo nament* 
Ixdl bas Celegroplien^ nnb Celepljompefen. — 

Die iPiffenfdK^fidie (ßmnblage ber Cleftrisitätslet^re ifl fel)r 
anfd^außd} bargefteQt in bem pt^yfif bud^e Don prof. ID. IDeiler. 
^Werbings finb jum ooHen Perflänbnis ber h^iianbdUn (R^q^n^ 
flänbe einige matE^ematifd^e Kenntniffe crforberfidj. Durdj bie 
^fnaljme farbiger ^bilbungen, bie in reidiem ZHage oorB^anben 
finb, werben bie einseinen Ztaturporgänge ougerorbentlid} beutlidi 
porgefül^rt. ©iefes IDerf eignet fidj inbeffen I)auptfäd)Iidj für 
foldje, bie fidj mit einem näljeren Stubium ber pt^vH' überB)aupt 
befaffen n>oQen, bcnn es entt|ätt auger bem erften Ceil, 2nagne^ 
tismus nnt> fiteftrijität, aud| bie übrigen (ßebiete ber pljyfif 
nnb b^lianbelt bemgemäg meljr miffenfd^aftlid^e, als ted^nifd^e 
5ragen. — 

Denjenigen, wetdje über matt^ematifdje Kenntniffe oerfügen, 
fei ^s 3udi oon ^. Starfe: „€yperimenteKe €Ieftri3itätsIet|re" 
empfoljlen. Der Tlntot ijl burdj Senu^ng ber mat^ematifdjen 
Hilfsmittel in bie Cage oerfefet, einen toeiteren (£inblicf in bie 
(Sefefee ber fileftrisität ju gemäliren, als es ol^ne bies möglid^ wäre, 
unb fo bcn Cefer mit ben ^tnfd^auungen unb (Ergebniffen ber ior«* 
fd{ung bef annt ^u madjen, wie fie bem l|eutigen Staube ber XDiffen* 
fd^aft entfpredjen. Das 3udj ijl jebodj, wie ja ans bem Citel 
erljeUt, nid^t rein tl^eoretifdj, es werben oielmeljr bie befprodjenen 
(Erfdjeinungen burd^ Hinjujie^en oon (Experimenten erläutert unb 
es eignet fidj oermöge feiner Haren Darftellungsweife gans be^ 
fonbers gut 3um Selbjhibium für b^n Ztidjtfadjmann, fofem iljm 
bie nötigen Porfenntniffe 5U (Sebote j^e^en, nnh ebenfo bietet es 
bem Cedjnifer willfommene <5elegenl|eit, bereits (gelerntes wieber 
auftufrifdjen unb feljlenbes 3U ergänsen. 
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öndjbrurferei 3ttlius KHnWiarbt, Celpsig. 



t)erlag von Quelle unb Zneyer in €etp3tg 

profeffor Dr. potjUg. 8<>. Vin u. WJl Seiten mit $aljlrei<^en 
2tbbiI6ungen. (ßelj. 2TT. H. — . 3" ©riginalleinenbanb ZTl. \.25* 
Derfaffer entrollt auf <öninb ber neuejlen ^rgebniffe ber IDiffenfc^aft 
ein 3tlb con ben lanbfc^aftlic^en IDirfungen hts (Eifes, ber Bilbung ber 
flugtäler nnb ^ötjlen, bem iehen bes Urmenfdjen, feiner tierifc^en »nb 
pflan3ltd?en Begleiter, alles in lebenbtger Sc^tlbernng burc^ 3aljlreid?e 
2lbbilbungen erläutert. $tets ausget^enb von bem gegentpärtigen geolo' 
gifc^en oilbe unferer ^etmat, letfrt er ben £efer biefes 5U htohad^itn 
unb felbjlänbig tpetter 5U forfd^en. 

tcbcn^^a^cn* Don profeffor Dr. ^. B. 2lljrens. 
8^ Vin. u. H6O Seiten mit Jlbbilbunsen. 6el?. 2Tt. l—, 
3n ©riginalleinenbanb ZU. ](.25. 

Das 3ttd} füi{rt uns in hos Hetc^ bes £ebens. €s 5eigt hen 2(uf' 
bau unserer roid^tigjlen Hdljrjloffe im })flan3enleibe unb (Cterfdrper. 
IDir lernen, n?ie bie ©erfd^tebenen Beflanbteile unferes Körpers cerbrauc^t 
merben, tinb in roeld^en ITTengen bie 2Ta!^rungsjloffe 3um €rfafe unb 
UnterJjalt ber Cebensfunftionen bejiimmt flnb. Dabei werben unfere 
roidjtigflen natürlichen nnb ffinjllic^en Hatjrungs- unb (ßenußmittel auf 
it^ren Häl^rmert geprüft nnh xn it^rer Bebeutung für bie X)ollsn>irtfd}aft 
betradjtei 

9U 7$atictlcn nnb i^tc 7$€bcniuni im ptät^ 
üf^en €cbcn. Von pripatbosent Dn df. 2TtieIje* S^ IV 
u. \^^ Seiten mit sa^Ireic^en 2lbbÜ6ungen. (ße^. Vfl, \.—. 
3n (Driginalleinenbanb 7X1. ^.25. 

Derfafjfer gibt in jietem gufammenljang mit htn allgemeinen natur- 
roiflfenfc^aftlic^en Problemen ein 3ilb von bem £eben nnh Creiben ber 
Barterien, it^rem ^au, it^rer £ebensQ>eife nnb Verbreitung, mürbigt it^re 
Bebeutung als ßelfer in ber £anbmirtf^aft nnh Cec^nif, fomie als ^' 
reger ©on 3nfertionsfranfljeiten. Daran anfd^liegenb erörtert er bie 
3mmunitätsprobleme unb Befämpfungsmagregeln, mit Desinfektion, 
Sdju^impfung, Serumtl^erapie ufu). 

9as Säftnat^i^ctium im Zicttcläf nn^ fjclnc 
TicUniun^ fftr Mc }|i^{(6iiti9« Don profeffor Dr. £. 
pon ©raff. IV u. \52 Seiten mit 2^ Ceytftguren. (ße^. 
2^- h—- 3" ©riginalleinenbanb Xül. ^.25. 

3n Dorliegenbem Büdjlein roirb bie wichtige Holle eingel^enb bar« 
gejtellt, n?eld?e bem parafltismus für bie €ntjleliung ber Wirten 5u!ommt. 
Sorgfältig ausgemäl^lte unbreid^tllujkierteBeifpiele geben bie(5runblagefür 
bie allgemeinen €rörterungen über ben €influg bes Sd^maro^ertums auf ben 
parafften in ^orm unb Bau, in (f ortpflianjungsDer^ältniffen, XPanberungen 
nnb €ntu)icflung, über bie (Ent^eljung ber Ijeutigen formen bes pata» 
fitismus, fou)ie bie iljm inneroolinenbe gmecfmäßigfeit Xlad^ Erörterung 
ber Stellung bes Sc^maro^ertums in ber Biologie folgt eine tabeUarifc^e 
Sttfammenflellung ber bis freute hef annien parajiten bes Utenfc^en nebft 
beren Erläuterung. 

Profpefte unberedjnet unb pojlfrei 
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DonprofefforDr.H.(ßtcfenIja$en. 8^ IV u- H32 Seiten mit 
5\ itbbilbungen. ©elj» 2Tt. ^.— . 3" ©riginalleinenbanb 7X1. ^.25. 
Derfaffer unternimmt es, »nfere bentige Dererbungslel^re für aöe 
Stufen bec ^ntn^tcflungsretl^en folgetic^ttg 5urd^5ufnl7ren unb bte (fülle 
t)er gelöjlen unb nod? ungelöjlen Probleme barsulegen. Die etn3elnen 
mit 3a^Iretd?en 2(bbtlbttngen ©erfel^enen Kapitel bet^anbeln bie ungefd^Iec^t» 
lic^e ^ortpfIan3ung unb bie Übertragung erblicf?er €tgenfcf?aften burc^ 
Degetatire gellen, t>en ^efruc^tungsDorgang forooljl bei hen blütenlofen, 
n?ie ben Blutenpflan3en. Der Bebeutung ber Dererbung für bie €nt« 
{lei{ung neuer (formen i{t ein befonberer 2(bfc^mtt gen^ibmet. So ge- 
winnen wir €inblicf in bie wid^tigflen Pererbungsgefe^e ber pffansen 
unb lernen auc^ it^re praftifc^e Bebeutung in ber Hatur, fowie für ben 
£anb» nnb (5artenbau witrbigen. 

Don pripat6o5ent Dr. p. Coersljeim. 8^ IV u. U9 Seiten 
mit 5aljlreic^en ilbbiföungen. ©elj» 2Tt. {.—. 3" (Driginat 
leinenbanb 7X1. \.25. 

(Eine gemeinoerftänblic^e (Einfüt^runa in bie wic^tigßen eleftrifc^en 
Einrichtungen nnh Porgänge unter €rfiärung iljrer n?iffenfc^aftlid?en 
(Srunblagen. €s wirb beJjanbelt; Das IDefen bes eleftrifc^en Stromes, 
fein guftanbefommen, feine IPirfungen unb praftifd^en 2Inwenbungen, bie 
2(nnjenbung ber 3nbuftionsrorgänge Qnbuftionsapparat nnb Dynamo» 
mafc^ine) unb hes eleftrifc^en Stromes 3ur Kraftübertragung ((cleftro- 
meter), £eud?t3n)ecfen, fou)ie feine Übertragung in bie (ferne. IHit einem 
(ßange burc^ ein großes Eleftrijitätswerf fc^Iiegen biefe 2lusffi!^rungen. 
Die beiben legten Kapitel bet^anoeln bie Sc^mad^fhomtec^nü, Celegrapt^ie 
nnb (Celeptionie, fowie Celegrapl^ie oi^nt Drat^i 

©U m06cj^e ptfyfU* 3^^^ €ntn>icflung. Don 
£. Poincare» Übertragen un5 mit Jtnmerfungen perfeljen 
Don pripat6o$ent Dr. Braljn* 8^ ca. 200 Seiten, ©elj. 
ca. 7X1. 2.80, geb. ca. 7X1. 3.^0. 

Das Buc^ gibt einen Üaren unb intereffanten überblicf über bie 
€ntn)icflung ber mobemen ptiyfi! in btn legten 3atjr3elinten. Der be- 
fannte fran3öflf<^e pljyfifer faßt in Kür3e bie 2lrbeiten aller Kultur- 
nationen 3ufammen unb 3eigt bie großen Peränberungen, n>eld^en alle 
Probleme in 3nl^alt unb äuffaffung in ben legten 3a5ren unterworfen 
geroefen flnb. Den in atterlefeter geit in ben Dorbemrunb getretenen 
Jragen »erben umfangreid^e Kapitel geroibmet, fo ber jonenttjeorie, ben 
Kati{obenflral{Ien, ben rabioaftiDen Körpern , ber Celegrapt^ie ot{ne Drat^t, 
gan3 befonbers ben Be3iei{ungen 3Q>ifc^en ätt^er unb XRaterie, bie äugen* 
blicflid? fo ftar! bisfutiert »erben, ^ndi »erben augerbem bie tljeoretifd? 
n>id}tigen (Sren^gebiete ron Cl^emie nnb ptivfi^ auseinanbergefe^t, bie 
fonft ben jpl^Yfirern »eiter abliegen. Die tjijlorifc^e unb tljeoretifc^'jjtjilo« 
fopljtfAe Beljanblung ber p^yflf alifd^en IHeffungen unb ber (ßrunbpnnjipe 
bilbet ben glän3enbpen Ceil bes IDerfes. Der Stil ift einfach unb fiat. 

profpefte unbered?net unb pojlfret 
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j)o(iÜ{« Don Profeffor Dr. 5tier*5omlo in Sonn* 8. 

VI u. \66 5, (5cK rrr. ^~, in ®riöinallcinent>an6 211. ^25. 

Der Bonner Staatsrec^tsle^rer gibt in biefem XDerfc^en bie (5tnnb» 
liniert einer ipiffenfc^aftlic^en politif. €r fefet Seren Bebeutung. 
neben ber Staatenprajis ins rechte £i4t, seigt ben gnfammenl^ang mit ben 
Staats- utib (Sefettfc^aftsipiffenfc^aften, mit HationaWfonomie, pifilofopt^ie 
nnb (Sefc^ic^te. Die (Srunbprobleme ber für jebe politifc^e 
Bilbung tinentbelirlicben Staatsleljre sielten am £efer oorüber: 
IDefen nnb giperf, Hec^tfertigung unb typifc^er IPanbInngsprojeß bes 
Staates; feine natürlichen unh jtttlic^en (Srunblagen mit ^inblirf auf 
geograpt^fc^e £age, (familie, (Etje, (frauenfrage nnb D3l!erfnnbe. Staats' 
gebiet, Staatsool! unb Staatsgemalt mit iljrem reichen 3ntiölt, Staatsformen 
nnb Staatsoerf affnngen »erben geprüft unb gewertet. llTonarc^ie unb Volfs* 
Vertretung, fjarteimefen unb Imperialismus, fürs alle unfere §eit be« 
wegenben politifc^en 3been fommen 3ur Sprache, um ben £efer — unter« 
jtüftt burc^ reiche £iteraturangaben — an3uregen 3U eigenem Denf en über 
bie Bajts unferes politifc^en £thtns unb iljm ben XDeg frei 3U machen 
3U reifer (Erfenntnis unb befonnener Cai 

UttfCtr ^CUtf^. «infü^rung in 6ie ZRuttcrfpradfe. 

Don (ßclj. Hat Profeffor Dr. Kluge in ^eiburg i. S. 8. 

VI u* ^^8 5. ©c^. m. l—, in ®riginalleincnban6 Vil. ^,25* 

^Diefe 3et{n 2(bt{anblungen ber beutf(^en Sprache {tnb in einem dugerfi 
flaren unb feingefeilten Stil gefc^riebene, abgerunbete Erörterungen über 
3el^n für bie beutfc^e Sprac^roijfenfc^aft wie überljaupt für bas Perftänbnis 
bes IPefens unb XDerbens unferer HTutterfprac^e mid^tige Probleme. Der 
XDortforfc^er Kluge fommt babei befonbers in Betracht, fc^on im er^len 
Huffafe, ber bie Kulturarbeit bts Clirijlentums an bem VOottbe^anb 
unferer Sprache he^anbelt Die t^florifc^e Betrachtung, bie attein vor 
ITIiggriffen fc^üften fann, unb bie ^änbige Be3ugnaljme auf bie Bereiche- 
rungen nnb <£inf[üjfe, welche bie Sc^riftfprac^e, bas ^odfie probuFt 
unferer fprac^Iidjen (Entwirflung, in ber (Sefc^ici^te, ans ben IHunbortcn 
nnb Beruf sfprac^en, rom ^Tuslanb erfuljr, 3eic^nen auc^ alle folgenben 

2luffä^e ans.*' ^anffurter geitung, 16. Vti. 1906. 

. . . profeffor Kluge in ^reiburg, ein Ijerporragenbcr ^orfc^cr auf 
bem (Sebiete ber Deutfc^en Sprac^wiffenfc^aft, gibt uns in 3elin Effays 
einen Überbltcf über bie gefamte (Entmicfelung unferer Sprache nnb ©er- 
roertet babei bie €rgebniffe feiner ha\:inhtedienben f orfc^ungen über bie 
beutfc^cn Stanbes- nnb Berufsfprac^en. . . . "^ndi folc^e, welche il^ren 
„Beijagel" ober iljren „IDeife'' über bie bent^d^e Sprache jtubiert I^aben, 
»erben ©iel Heues finben. Sab Sc^ttiseitang. 1907, ne.2, 

Profpefte unberedjnet nnb pojifrei 
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mmtn\äiatt unb iBilünns 

€inäelbarjiellungen aus allen <5ebteten bes IDijferis 



(Scl^cftct 
I mavt 



3m Umfange ©on ^2^ bis \^6 Seiten. 

herausgegeben ' 
0011 pdüat'Dojent Dr. pauI ^erre. 



(Drigi-3b. 
U252Uatt 



Die Sammlung bringt aus ber ^Jeber unferer berufensten 
<5eletjrteniti anregenber Darfteilung unb f^ftematif d?er üoüjtänbigf cit 
bte^rgebniffe n)ijfcnf<^aftlic^er ^forf^ung aus allen U^iffensgebieten. 

Sie xDiü b^n £efer fcf^neQ unb nmf^elos, ot{ne ^acf^fenntntffe 
tJoraus3ufc^en, in bas ücrftänbnis aftueÜer, roiffenfc^aftlid^er 
fragen einfül^ren, iljn in jtänbiger ^ül^Iung mit btn (Jortfd?ritten 
ber IPiffenfc^aft l^altcn unb iljm fo ermogUd^en, feinen Bilbungs» 
freis y\ enpeitem, oorljanbene Kenntnijfe 3U oertiefen, foroie neue 
2(nregungen für bie berufliche OtigPcit 3U geroinnen. 

Die Sammlung ^U^iffcnfc^aft unb ^xlbnn^" roiü nid^t 
nur bem £aien tint bclctjrenbe unb untertjaltenbe £eftüre, bcm 
^ad?martn eine bequeme gufammenfaffung, fonbem aud? bem <5e« 
leierten ein geeignetes (Drientierungsmtttel fein, ber gern 3U einer 
gemeinoerjtänblid^cn Darftellung greift, um pc^ in Kür3e über ein 
feiner ;Jorfd?ung femer liegenbes (Sebiet 3U unterrid?ten. 



2lus Urteilen: 



^Die ^IndflattnngberSammlnngif} einfach nnbDornetjm. 3«^ l)ebe 

ben guten nnb flarenDcutf t^nroor. 3n gebiegrnem faubecenCeineneinbanb fitüt bie 

Sammlung bet bem mäßigen preis eine burd?aus empfetjlenswerte t)oIfsaus9abe bat. " 

W. €. <5omoa. Die ^ilfe, 17. Itopember ^907. 

^Bei 21nlage biefes roeitumfaiTenben IDerfes traben Derfeger unb Herausgeber 
bamit einen fef}r großen IDurf getan, ba% es it^nen gelungen ift, jumeifi 
et^e afabemifd^e Kräfte 3U tnitarbeitem 31t gewinnen.'* 

Stra^burger pofi t907. 

ir3<^ »«*« i^^««»/ ^"^ f'«*? für bie betreffenben <Bebiete ber naturwiffenfdjaft 
interefflert, unb nad} einem leidttoerfianblid^en , aber jugleid^ n^ijfenfc^aftlid} 
eyaften €infüljrungstt)crf fudjt, sur 2Infd}affnng biefer Bdnbd^en. 3d? 
n>fl§te (eine befferen tPerfe sn fold^em ^mtdt jn nennen.'' 

K. Blätter f. 2Iquarien. n. Cerrarienfunbe, ^eft 29, W. 3«Ijtg. 

»Der Kreis berer alfo, bie als Benuger biefer Sammlung in 
Betrad^t fommen, i^ unbegrenjt; er umfaßt jeben, ber für eigenes 
Urteilen fiber it^m bist^er unbefannte ober roenig geläufige fragen eine fiebere 
^ntnbldge gtroinnen unb ju reifeccc €rfenntnis burd^bringen voiu," 

K. C. Ca«nd^ Hunbfi^dii. rtr. 40. 1908. 




Kn ben 3orbanqueaen. Tlus tü^x, VoltsUhtn im tantt bct Bibel. 



HcUgion 



David und sein Zeitalten Pen prof. Dr. b. daentfdi. 

8^^76 5. «elieftctZTIarf^.— 3n®rigmaneinenbanbZnart(.25 
„T>as Bn(^ iß etn tDof^Igelungener Derfuc^, bte (Sejialt bts Königs 
Daotb oor den 2Iuaen bes mobernen XTlenft^en iptebec auflegen 3u 
laffen .... 2IIIen ^freunben Fnlturgefc^tc^tlt^ec unb reHgtonsgefc^td^t' 
lieber Betracbtungen fei e5 beften$ empfoi)Ien. €s eignet fi^ au§ec 
3um Selbflnbtnm audf ^um Pociefen in ^aus nnb Peremen." 

Kirchliches U7ocl}enl>Iatt. Hr. ^. U. ^otl^^^^^ns« 

Die bab^^lontsche 6eirtes1tiiltur. Von prof. Dr. Q. IDincfler 
(oergl. <öefd?id?te). 

Die Poesie des Hlten Cettaments« Von prof. Dr. 

€. König. 8«. (6^ 5. «elj. IHf. ^— 3n Originollbb. 2JH. ^.25 
„Der Derfaffer ifl in t>tn <5etft bes 21. (L n>ie venire eingebmngen. 
Hf^ytiimus nni Stropf^enban fd^Ubert er ^uerft, d^arafterifiert fobann bte 
altteflamentlid^e poefie nac^ 3nl)alt unb <5etß; gruppiert fle nad^ ben 
SeelentdttgFetten, benen fie il^re (Entflei)ung oerbanft, analffieri bte 
eptf(^en, btbaftifc^en, (yrtfc^en unb bramatif^en Dichtungen ht3 71. (C. 
unb ffilirt in bie D^IFsfccIe bes ^nbentums ein." 

^omilrtifd^ ^eitfdfcift ..Biciitt einan^r.'' (907. 



i:OT,fty»w>rvffH^>v^^ Heitgion ["Kffftyy^fflcivayx:^"^^^ 



VotksUben Im Cande der BibeU Von prof. Dr. m. Cöi^r. 

' 8®. ^38 Seiten mit 3at^lreid)en Stdbte* unb Canbfdiaftsbilbem. 
(Beiheftet 2]Tar! ^.— jn 0ri9inaUeinenbanb ZUarf j(.25 

,; , . . Derfajfcr gibt auf <5mnb eigener Äetfcn unb genauer Kennt- 
nis ber £tteratur eine djarafteripiF von £anb unb leuten, fd?ilberi bas 
t^uslid^e £ebcn, bit Stellung unb bas £ebcn bes IDeibes, bas i.avijbkhtn, 
bas <5efd?äftslebcn, bas geiftige Siehtn, unb fA liegt mit einem (5ang 
burd? bas moberne Z^^^\<^^^^ ♦ • • • ö^cr bte (cigenart unb Bebcutung 
bes ^eiligen lanbes fennen lernen iPtll, mirb gern 3n btefem empfe^Iens« 
merten, ^ottgefd?riebenen Büchlein greifen/ (€». «emeinbebote. 5. 3g.) 

Das CbritfontUm* iünf Voxttäqc von prof. Dr. £. Cornill, 
prof. Dr. .<£. t)on Dobfd^üfe, prof. Dr. £0. ^errmanri; 
prof. Dr. IIX Staer!, (ßel^eimrat prof. Dr. <£. Croeltf dj. ^68 5. 
(ße^eftet illarf \.— 2^ ©riginalleinehbanb ZUarf ^.25 

„Vit Dorliegenben gebanfenreid?en mi^ inl^altsfd^meren l>or* 
träge . . . beabpc^tigen oit (Entroicflung ber israeIitifd?»d?riftHc^en Heligion 
als tinm gefd^id^tlic^en lüerbcprojeg im £cben bes menfdjHcben (Seiften 

3U fc^ilbem.'' P'^of- ^'- ^- ^oll^mann, Baben. Deutfdfe Cit..5tg. Hr. <^9. ;908. 

3nljalt: ^sraelitifc^e Polfsreligion unb bie propljeten. (Sried^cn- 
tum unb CljrijJentum. Jubentum unb Hellenismus. £utljer nn^ bie 
moberne IPelt. Die religiöfe ^Jrage ber (Segenroari 

CbrittttS« Von prof. Dr. 0. ^olfemann. S«. ^52 Settern 
(Beiheftet lUarf \, — 2^ ©riginalleinenbanb ^TXiaxt \.25 

„Vfixt einer umnberbaren Hulje, Klari^eit unb . Uberjeu^ungsfraft fa§t 
Q. bk Stücfe 3U einem abgerunbeten, einl^eitltc^en Bilbe jufammen, 
bte für bie 3efusfor{d}ung bebeutfam waren unb als ii)r Heinertrag 
be3eic^net werben fönnen.'' «• «od^- (C öi. 3. pi>. Stg. 07.) 

2lus bem3nljalt: Das Qrifientum in ber (Sefd^ic^te. — Polf unb 
^etmat 3^»- — Quellen bes £ebens 3^(0. ~ (ölaubwfirbigfeit ber 
brei erjien (Eoangeliften. — <öcfd?id?te ^t\n, — Das <£oangelium 2t\n. 
— Der Snnbtvl^eilanb, — Die <ölaubenstatfad?en bes £ebens 3cfu. — 
€rlöfer, Perföl^ner, ITtefjias. 

pautus« Port profeffor Dr. H. Kttopf. 8^. \27 Seitett. 

(Beiheftet Ztlor! \, — y^ 0rigittalIeinertbanb Ztlor! ^.25 

Die groge (5efta(t bes Oaulus^ ber, aüe feine Hlitarbeiter in btn 

Sd?attcrt fteüenb, im Ur^riftentum aufragt, bilbet bzn (öegenftanb 

biefes "Bänb&itns, tlac^ einer (Einfüljrung in bte Quellen loerben bc« 

^ Ijanbelt: \. Paulus oor feiner 3efel^rung; 2. bit Bcfel^rung nnb bit 
llnfänge ber IHifftonsarbeit; 3. bte groge planmäßige IPeltmifpon; 
^. bie (Sefangennatjme in 3c>^fö^^''^ ^^^ ^ic Überlieferung über bie 
legten £ebcnsjal^rc bts 2lpojlels; 5. ber Kampf, bcn paulus mit btn 
jttbaiftifd^en <5egnern um fein Cebcnswcrf füljren mugte; 6. Paulus 
mtb feine inifjton; 7. feine organifatorifc^e Cätigfeit an bm (Semeinbeu; 
8. Seine Ci)eologie nnb ^römmigfeti 



'::maS3:3SSS£ZE^S30OSsd Kctiglcm "^EgncncpEr^psyyw-TR^^r- 



Die e\^ati0eUfd>e Kirche unb itjre nefotmm. von prof, 

,,3d? iDÜ§te nid^t, tute &ie(e jarte mib fc^njicn^e 3Iuf9Qbc ülücf- 
fid^er angegriffen unb geloft tuerberi Tdnntt, als es con HiefcergaU 
gefd^ict|t €r £|at ben Ct^eologen aus^e^ogen, als er bte fcber ergrif, 
tinb boc^ ütrrät jebe Sdit bit ^rünblidjjle Kenntnis &er gcfdjit^t» 
liäitn Bebingiingen unb hn gegenrn^riigen £agc bcr ICird^e. jn 
feiner Sdjreibart pagi er fic^ vöÜi^ ber 2Iiisbrurf5iDcife gcbfIbdeL £aicn 
an unb tnetg bie Probleme ol^ne alle led?nifdje (Terminologie flar 
anb plajiifdj ju be5eidjnen- Bie Formulierung (jat oft etroas tjerj* 

erfrifdjeT^b tJraplfdjes/' «rid? iflerft«. Die djrmicije WwlU Hr. 3t. 1909- 

„Ptirdj biefen ^nl^alt ifi bas SÜE^Iein unter ber grogen flut oon 
S^i^iften, bie fidj mit Kirdje uitb Heligion je^t befd^äftigen ^ angcii' 
bltrflii^ einäigartig** cij. rüi^Iati^^^ttl>et&er9. ^ei&cib. St§* MJ^^tos, 

Sabbat und Sonntag« Pon Prof, Dr. ^. rneini^oib, 

^26 S. (ßefjeftet 3:iTarf ^.^ 3n CDngtnallemen^an^ Zllarf ^<25 

31 US bcm 3Ttt!aH: Der Sabböt tn Sabylonten unb in ^Itifrael. Die 
(£ntftehung bcs jübifc^en Sabbats in ber babYlontfc^en <Sefangenfc^aft, 
Die €mfüt|rung ii^^ Sabbats in bej jübifc^en (Semcinbe nadj ber 
Dcrbannung una feitie Ducdjfiilirung. Die €ntftetiting bes Sonntages. 
3efus unb ber Sabbat, Der Sabbal unb bie erfien (Senieinben. pauIus 
tinb ber Sabbat. Die ftebentägige IDod^e^ Die (Sefc^id^te bes Scnii' 
tags in ber Kird^e. Die alte Ktr^e. Die Kirdje bes nttttelafters. Die 
Heformation unb ber Sonntag. Der Sonntag in ben reformierten 
Kirdyen ber nadj reform atoriftben §eit. Der Somitag in ber hitljerifc^en 
Ktr4e ber nadjreformatortfd^cn geit. 

Das Chrtttentum im ^dtanfcfeauungskampf dtr 

6e0enwart. I>on profefyor Dr. n. W. ^utt^iTiger. ^5^ 5. 

ö^etjcftet lllarf \.~ 3^1 ^rigitiaUeincntaii6 IXXavf \.25 

n?eld|cs jtnb bie (Srünbc für bie a!ute lüeltanfd^auungsfrifis bcr 
(Scgemuaxt unb luetdje Bered^tigung ift il^r 3U5ufpredjcn ? Diefe fragen 
ti^erben in bem Dorliegenbcn lüerfe flar unb erfdjöpfenb beanticprlct. 
Itad; einer htf^orifdjen €tnleitung, bie bie ^EntfteliLing ber gegenmärtigrn 
religiäfen Krips in iljren u?efent[idjen UTotioen fd/ilbert, legt bcr Der* 
faffer in fdjarfen Umriflfen bie (Snmbjüge bei d?riftlid?en ll^eltanfijaiiung- 
bar. €s folgt fobann bie Fritifd^e, tt^eoretifc^e unb praFtifd)e 2hiS' 
einanberfe^ung jnjtfd^en ber djriftlic^en unb ben Ijanptfadjiidjften ntobernen 
IPeUanfdjauungen^ insbefonbere mit ber materialiftifdjen anb energetifdjen^ 
^tn Derf 4t ebenen Jarmen ber ibealiftifdjen nnh enblid? ber pefftmijiifi^en 
tDeltanfd^auung, Den 31bfd?Iug bilbet eine Kedjtfcrtigung bes Cljrifien- 
tums gegenüber ber ntobemen religio nsgeff^id^titd^eit Betrac^tungstpcife* 



^^^^ ^^^ 
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unö 2tus{sleivii. Don prof, Dr. C. rDenjig, 3^ ^58 Seiten. 
CSelieftd IHarf (, — 3n Ortgmallcmcnbanb Hlorf ^.25 

„(£in ODttrefflirfjcs inEiaIUci<i?cs Büdjtdn, mit ^Diffe^fd^aftI^ct• 
pl^ilofopl|i^er Stxm^t gefd^tiebett, bas infolge ferner feit^tüerftänblid^en 
UarpcUuugsiDeife mn efnem ^ro^ereii publifum mit (Erfolg gdefen 
tucrben rann. Der Decfajfer fteüt fidj bie Sluf^abe, &ie €ntmicfluiitj &er 
ücrf (^(ebenen IDeltattldjaimngen t|iftorifd^«hitifct? 311 b elendsten unb 511 
3€igen, irie bie (Segenfä^e in ifjneu bucd? falft^e HnnJcnban^ an [tä^ 
n^lytiger prin5ipien entftanbcn finb/' 

3. MöhlPT. Htdjiü f, fr. g«f. ph^JologiE. ob. XI, 2, 

^3« Ö^^ porliegen&en Hrbeit ergreift nun tin ITTeifter phüöfopI;tfd?et 
Darftellungs fünft Dm tla !tfio(f. lÖir (ayfd^cn feinen i>atbii^tungen, bit 
uns mnerÜdj bcreid^ern an IDelt- unb Eebensfcnntnis^ liier Diffonan5en 
auflöfeii, bort ein l|arnionifdjes lüeltbilb geflalten. ITtit pffd^ologifd^em 
Hüft^eug bafjnt uns IDenjig ben VOiq in bic fo Dcrfdjlungenen pfabe ber 
ein^dnen ptjilofopljifd^en Sypem«, bie bei aller Ilbergen^ bodj fc^Heglidj 
cmmünben in bas §ieh Detbeuiltdjung bes Betougtfeiui&intj altes .... 
Bas ^aiibd^cu fei befmts empfolikii," pä&a^o^. Reifung ui.^. 3^. ^atji^p 

Stnfübruiig in die HTthetih der Gegenwart Von 

Prof. Dr. £. IHe um an n. 8*. ^5-^ Seiten. 

(Beiheftet matt \.— 3n CDriginaUein«iiban^ Hlarf ^.25 

„I)estjalb roirb nmn dnc fo Har gcfdjriebene Furje gufammenfaffun^ 
a0er aftl]etrfi^en Beftrebungen unferer §eit mit lebhafter ^reübe begrüßen 
muffen, Die gefamte einfdjlägige £iteratur n?trb com Derfaffer bel^errfdjt. 
man merft es feiner elegant gefc^rt ebenen DarfteUung an, wu fie ans 
fccm Doüen fd^öpft <5erabe für ben, ber in bi« betjanbelten probletni 
tiefer einbringen lüill, iDtrb IHeumanns XDerfc^en ein unentbel^rUc^er 

Jüt^cec fein.** Strapurg« p&Ü, 6, Des. {^2, 

„(£s ©erben barin bte ^auptj>robIeme ber Sftetl^if unb tl|rer JTlettjO' 
ben, nac^ benen fic bel^anbclt tuerberi, bürgelegt. 3^&^'^/ ^^^ fi^ 
mit biefem (SegenftarTbe befagt, mng ^u bem i^orltegenben 
^uc^e greifen^ benn eint 2Iutoritat n»te Dleumann fann nif^t 
übergangen id erben*" Sd^autn unb Scffdffcn, a. ^bcaoTl^tft, 3aljT§an3 XXXV ^ 

Das Softem der Hftbetik. von prof. Dr. €. zrtcu- 

mann. S"^. <SeI^eftet IK \.^ 3" ö>riginaUemcn&anb lll. (.25 

IDät^renb ber fefcr in ber „€infütjrnng" bie Hauptprobleme ber 
Sfit^etif nnb tlirer Itlet^oben, na^ ienen jie beJ^anbeli luerben, f ernten 
lernte gibt ber Derfaffer ^ter eine £öfting bUfer Probleme, indem er 
feine 2lnf(^annngen in fffiemattfd|er, 3 afamm enträngen ber form bartegt. 



6infobruii9iii dUp\yiholo^U. Donprof.Dr.^.DYrof f. 

(39 5. (ßdi. 2JIarf l — 3n ©riginancmenbonb Xttad \^5 
„Dyroff pcrficljt es mit grojgem <5cft^irf, ans bcn (^rf(^imgs' 
gebieten Ser pffc^ologte biejentgen engeren Be5trfe berans3nf(^ä(en; bei 
bencn ft(^ oljne innere Sd^roierigfeiten bie bist^er gewonnenen <5mnb« 
begriffe beroäljren nnb alle tljeoretifc^en Jrage3ei(^en an bie <5ren5e ab« 

fdyteben laffen.^ ma^ Ctfltnger. Deutfd^ Clteratnrjcitnns. Ztx. 20. 190^. 

„Das Keine IDerf von profeffor Dfroff, bas feine (Entfteljttng pfft^o- 
logifc^en üorträgen im §i^ns ber Bonner DoIfsljod?fd?uIftirfe ©erbanft; 
lann als erfte €infnl)rung nnb 2Inregnng jebem llnben>anberten 
empfoljlen ©erben." 

ßt. Berlage. pähaQOQ.'Vf^dfoloq. Stubien. ZU. l. 10. 3aI}T9. 

CbarahUrbUdung« Don pmotbosent Dr. €k. «Ifcnljans. 

S^ H3S. (Beiheftet iriarf^.— 3n ©rigtnaüeinenbanb Ztlor! (.25 

„Die 2(bl)anblnng über Ct^arafterbilbung pon profeffor (Elfeni^ans* 

teibelberg fann jur Dyrofff^en „(Einföljrung in bit pfft^ologie" als 
rganjung betrad^tet werben, welche com pfft^ologifc^en (öcbiet anfs 
päbagogifd^ Ijinübcrfü^rt. Das U)erfd?en Pon €Ifeni^ans ift aber anc^ 
oljne pfyd^ologifdye üorfcnntniffe burc^ans pcrflänblic^ nnb wirb jebem 

päbagogcn eine ^f ülle von 2(nregnngen bieten Das Bnc^ 

oereinigt in fo ein3igartiger lüeife Heic^ljaltigfeit bcs Stoffes 
mit flarer nnb oerftanblic^er DarftcUung, ba% jeber (Sebiloete, 
Dor allem jeber päbagoge, piel <5enn§ unb jdrbemng ans ber £eftüre 

gewinnen wirb." päba9og..pfY*oI. Stnbten. Xto. l, X. 3al)rg. 

primtpieUe Grundta^eii der pädadO^ih und 

DtCUihtth* Von Prof. Dr. XX>. Hein. (Beiheftet Vflaxf \.— 
2^ ©rtgtnalleinenbanb Xilatt \.25 

Sidi in btn großen Problemen unb 2Iufgaben bes £cbens 3urec^t3U» 
finben unb 3U i^ncn eint fcfte gcpd?ertc Stellung 3U gewinnen, ift bie 
Pflid^t jebcs beuf cnben <Er3ieijers wie aud? aller bcrer, bie an ber XJoIfser- 
3iel^ung im wciteften Sinne nnb im großen guge tcil3unctimen fid? 
genötigt fütjlcn. (Ein ^fül^rcr Ijierbei will bas Dorliegenbc ^ndi unferes 
iheiftcrs ber päbagogif fein. (Es gcljt im erftcn Kapitel üon ber Unter- 
fd^eibnng 3wifd?cn Bilbungsibealcn unb €r3iel^ungs3icl aus, fnüpft im 
3weiten an bcn Streit 3wifd?en relativer unb abfoluter €ttjif an, um 
3U ber ^orbcrung 3U gelangen, abfolute Hormen als (Srunblagen nnb 
Hid^tlinien aufsufteücn. Daraus wirb im britten Kapitel bas OEr» 
3icl|ungs3icl entwicfelt, bas maggebcnb für b^n <5eift ber er3ief^erifd?en 
21rbcit ift. Durd? Besietjung auf bcn Begriff bes (tl^arahcrs geljt bie 
Sd?rift im vierten Kapitel auf tine überp^thc^e Darftellung ber ^nbi' 
üibual- unb 5o3iaItbeen ein, unb beljonbelt im fünften Kapitel: \. btn 
<5Iauben an ben ftetigcn ^ortfc^ritt ber UTenfc^lieit unb 2. bie ntoglid^» 
feit ber 3eeinfluffung ber €ntwirflung ber 3ugenb. Damit ftnb bit tl^cp» 
retift^en (Srunblagen für bit €r3ie({ung nnb btn Unterrid^t gefc^affen. 



p^ilofof ^ie unb fäbaßo^if 



UIKSinBSEBSajß 



PrahttTd>e 6r;Uhttii9« von Dhehox Dr. 21. f>ab% 8^ 

\255.mxtialcilx.7lbK (5e}:i.m.X. — 3n©ngmaIIemenbanb 2:114.25 
„Dergnügt flapptc id? bas ^ud^ 3U — bie Sonne I^alte mir gcfc^icncn, 
. 34 ^<^^^ ^^" £el^rern unb €r3tcl^crn, bic Sd^rift eingcljcnb 3U ftubicren. 
Die Heformbeipegung auf bcm <Sebietc bcr Polfsfc^ule iDirb I^icr all» 
feitig beleuchtet unb flar bargetan, t>a% bie Qanbarbeit ein notmenbiges 
(Slieb aller gefunbcn Heformbejhebungen ausmad^en mug, 3d? roünfd^e 

bem Buc^e gute 2lufnaljme." St^oeij. :5iatter f. Knaben Ijanbarbejt. Hr. U. «908. 

,2lu^ bem 3ttl?alt: 2lnfdnge/ giclc, IHac^t unb <Srcn3cn ber €r- 
Stellung. — gögling unb €r3ieljer. — Spiel nno 23efd?äftigung. Kinbcr« 
garten. — Die Sd?ule. — geid^nen, ?ianbaxhtiizn 2C. — €rmeitcrung 
ber ilufgabe ^er Schule. — ilrbeitsfc^ule. — 2lrbcitsmatcrial ber Sd?ule 
unb ^ilfßfc^ule. — Schule unb £eben. 

ROOSSeaU» von prof. C. (Seiger. 8^ X5\ 5. mit einem porträt, 
(Beiheftet TXlaxf \. — ^n (Dn^xnalkxnmhanb Zdaxf \,25 

„Der Derfajfer 3eid?net in feflfeinber, (eid^tcr <5efpräc^sfprac^e bas 
fiehzn unb Sd^affen bes großen ^vanyyUn, geljt befonbers auc^ t>m 
perfonen unb €inn)irPungen nad^, benen Houffeau mand?e 3^^^ 3^^ 
einem Ceil cerbanft; feine Schriften iperben in fur3en öauptffi33cn 
geboten, feine Stellung 3U Ct^eater unb IRuftf gemürbigt, oie grauen 
aus K.*5 Umgangsfreis genauer betrad^tet, femer fein iehtn in feiner 
Seit unb fetner Stellung 3U ben <5rögen jener €pod?e bargetan. 
Kur3 es ifl tin echtes Dolfsbud^, bas uns gefeljlt liat, nnb 
wirb eine £ü(fe in bcr Dolfsltteratur ausfüllen." 

"K. CD. CHpflAfif p{f fiitfe ttt. S. IOü^k 



W^lM 




Tlus p a b II. Qanbatbeitsnntecxic^t im ^Vdannal Crainin^f Ccntre* einer tonbonet Dolfsfd^nle. 



rx:es3SCE£go3 



Sprache, ^iUratut^ Mvm^ 



majfN' yci warn 




^^ 



Sdjitler unb (BoftTtt. Ifus £Un!?arli, Klaff. HJfimar. 

Sprad?« ♦ Citcratur ♦ Kunft 

Onser DtUtSd>« Cinfütimng in W lXlvLttcx:]pmd}e. Don 
<&e}\. nat profcffcr 5rieöricl| Kluge, 8*** \52 Seiten. 
<&el|eftet Zltarf {.— 3^ (DTiginaUdnenbanb marf ^.25 

„'^n ithtm her jcljii (Elfays erF^nneii mk 5eri tjerDorragcnbcn (Selct^rten 
ber t^Of^ übet bei Sadje jtefjt^ &er überaß mts bcm DoÜeit fdjöpft ii!tb 
mit ooHen&eter X)ar|VpQung5fpnfi &tc €rgebm([e ernjter üjiffeitfdiaftridjct 
Jorffijimg in enier i'orm bietet, bit j^beirt (Sebilbctert bic fcPtüre &cs 
Btifbfs 5U einer djueüe bes <5enu(fes mac^i/' baijto. SdjuS&L Hr. 2, tgot, 

0autbUdan9* Don prof. Dn Süttetlirt. 191 ^- »i"t salifr. 
3lbbib. <&el>eftct ITt. \,^- 3ii 0rtgiinal[cincnban5 IH. ;.25 

,,3^^f^ feieret einer kben&en Sptad^i muß ftdj tt>enigftens über b(e 
(Srunbtaffadjen her pljonctif flar fein, menn er eine ridjtic^c 21nsfpradje 
ber ju [el^renben Sprudle in pabagogifc^ jiDerfmägiger lüeifc feinen 
Sd^ülern beibringen roill . , . (Sine gan^ oortrcfftid^e Orientierung 
bietet nun Sütteclin mit bem uorliegenben Biic^lem, basaus Dorlcfungen 
für fetjrer nnb feljrerinnen ^eroiJr^egangErt ifl. Der betrag lid^e JUig 
ber münblidjen Hebe vereinigt fidj mit Klarl|cit nnb 2lr£fd|i3ul[rfjfett Öer 
XJarfleÜnng, fo ha% auäs ber Jerncrftetjenbe mit DerfiänbTUS folgen Pann, 
Jrembartige n>tffenfd?aftlicf^e 2insbrürfc merben möglidjft oecmicben, gut 
gewätfltt unb oft amfifant« Beifpiele ans &*m fieutfc^en nnb fetntn 
l)iaIeFtni nnterftü^tn bie tfjeorettff^en ^tnsfü^rtingen/^ maTburg i. ^cf» 
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^0er Sagen kreb der nibelungen. Von prof. Dr. <ß, f? o i,. 
8'>432 3. (Scf^eftet 2:narf ^.— 3n ©rigmaUeinenbanb IHart U5 
Petfaflfet betjaTtbdt Me über bit ^an^t germamfd^e K?eU Öcs IHitteU 
alicrs, befonbers über Deutfd?Ianb nnb SFanfeiuanien nerbrciteten^ met' 
- befungencTi (Er3atjlungcn von Siegfmbs ^elöentum uu& EoÖ, foiütc üoa 
I bcm riitin^reidjen Iluk'rgittiige ^es Burgunbenüolfes öurdj &ic ^untiett, 
■ (Entfiel] un*j unb lUeiter b il&nug ber Satje irer&eii gefdjilbofiv 
m tin €mbllcf in bie Quellen gemäl;rf unb &ie nocMfdje ipic gct" 
r inanifd^e Überlief eruiiß auf Jforiti unb 3^^^^!* unterfudjt 
„(£s ift ein <Serm§, bic beipeislräftigcn unb fd^arffiniti^jcn ^iiisfiiljr^ 

J^effing, Von <3ith/mrai piof. Dr. ED er n er. (59 Seiten. 
iSct^cftet IMad \. — 3« ©tigtnaüeincnbanb 21Iarf (,25 

„<tim bcfonbere StarFe bes Bnrf^es liegt in feiner ^Infdfaiilifbteit^ bie 
burd; ^eeignctc^ in il^rer Knappl^eit übccaus gefc^irft gemäl^lte Seibfi- 
Sengnijte feffniüis, fei's aus öen iPcrfcit o&ar Briefen, matm belebt 
ts>kb. ITtan fütjlt^ irie ber Darpeller überleben mit feinem Stoff f5rmti(^ 
(fielt, mit leifem ironifd^cu ^infd^Iag; man erfreut jidy batan^ mie er 
feiern bar tanbelnb, inbuftip eingcf leibet, mit nadjläfftger <Sra3ie bie €t» 
gebnijfc feiner Jorfd?uri(j entfaltet. Unb bas ift gerabe red^t leffingtfc^l . , , . 
IDill man ben (Scfamtenibrncf biefes Ccffmgbüc^Ieins ^nfümmenfaffeni 
fo lägt fid^ bits am bellen in bie irjoffnnng fdiliegen, ba§ es fidj ab 
ninfter eines populär^miffenft^aftlidjen iebensbilbes eines 
unferer batjnbredjenbcn XJidjter unb Deiifer ans beben tu ngsüolter §eit 
redjl 5a!ilreifbc £efer nnb ^T^nnbe ern^erbe/ 

3oIj. sSwig 5pTFn^d. ^TanffurttT $ütunq. U%^ 33% IS&A, 

Das hlanif d>e <IIet1ttan t)on5n^brid]Cientiar5. \6\B. 
Diit 3ud?fd^mucf. d>d|. IK l — 3ii 0^9irla^cine^bt^, TU. \25 
^llitb büs ^cr5 fann einem marm m erben, roenn nmn bie ftili^iifc^ 
9 Iq n 5 cnbe Jlusfütjrnng lieft (Ein üielbelefener Siterartiiftorifer rebti, 
aber man erfenni jualeid? ben aus btn Cicfen eines abgeFIärten Sdbji 
fd^öffenben poetcn. €'m billiges aber ganj tüunberoofles beut fc^ es 

^'ausbudj," tEipjiger Zlt iifjle X^dd;iic^lmH 3^ Hopembet 1t%*- 

iSc|i\E?isbfa7E:9uiig. — Ceffinoi uiiJ) ?3le 3inffl4mng. — V}frhn unb b\t Uolfspcefie. ^ 
OoiT Kiiui ju Srf^iUfr, — Sdjißtr. — IPtLnvar ans &et Do^elfiiljdu, — SdiiUet unb 

Ifeinrich t?On KUUt. Donprof.Dn:^.Zloettef^u, 8*^. (52 5, 
mit einem portrat bcs 3>idjters. (Sel^. IJlavf {. — (Seb, Itlorf (.25 
,,Dcrfüffer getjört feit lamjem ^u ben beft cn Kennern unferes grogeii 
Didjters .\ . . I)ie in jebet ^iftfid^t t>on tiefem pfydjolo^ifdjen Dep 
ftanbnis tmb feinem äfiljetifc^en <£mpftnben getragene IJarftellung fei 
l^iermit aücn jremiben nnferec f ilcratnr auf bas märmfte empfotjren." 
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Grundriß der fl2ttßkwiTTeiiTd>aft« Pon prof. Dr. 

phil. et intLs. ^ugo Ätemann. 8®. \60 5. (ßel^. ZUarf ^. — 
3n 0rigmaHetnenbanb JTlar! ^.25 

„€in pljdnomenalcs Büd^Icin — auf \6o Seiten eine 3ufammenfaffcnbe; 
In Jjeipunbenmgsipürbiger Öberfld^tlid^fcit aufgerollte DarPcüung bcr 
gcfamten ITTuftfmiffenfd^aft; eine (En3Ynopäbic oon nie bagcmcfcncr Kon« 
3entratioh eines ungel^eurcn Stof« unb Z^etn^Mtiesl Der berüljmte 
£eip3iger IHuflFgelet^rte bet^anbelt in biefer feiner erftaunlid^en 2lrbeit 
htn gan3en Komplej pon lt)iffenfd?aften, bie, bienenb ober feibftänbig 
hd itfrent gufammenfd^Iug bie mobeme ITtufifmijfenl^aft.bilben .... 
Beiben, HTujtFer n?ie IHupffreunb, fann Hiemanns (Srunbrig bcr HTufil» 
wijfenfd^aft als tin Bud? t>on flarfem Bilbungsujcrt nid^t marm genug 

empfoi^len, werben." Hamburger Zlacl?rid?tcn, Hr. 30, J908. 5. pf. 

Beethoven» l?onprof. Dr.fjcrtn. ^rcil^. von bex pforbten. 
8^ \5\ 5. Ztlxt einem porträt t>es :^ünftlers von prof. Sind, 
(gel^eftet Zllar! {, — 3n 0rigtnalleinenbanb Xilaxt \25 

„^intn IDegroeifer 3U Beetljopens Fünftlcrifd^er unb men(c^Ud?er <5rögc 
möd^ten mit bicfes föftlid^e fleine IDerf ncnn«n. €s ift pon einem gc« 
[(^rieben, bem es ernft ifi mit ber Kunft unb ber es perjlanben, Beet« 
l^opens titanifd?e <Srö§e jn mürbigen. Der £efer finbet l^ier nid?t nur 
eine trefflid^e CljarafteriftiF biefer gewaltigen perfönlic^feit; foroie eine 
fur3e €r3aljlung feines kebzns, fonbem uor allem eine roertoolle €tn« 

fül^rung in feine IDerfe." X)ie 3njh:nmentalnuitir, Hr. ^0, 8. 3aljrg. 

„€in populär gcl^altenes Bud? über einen gewaltigen Stoff 3U fdjreiben, 
ijl nid?t fo leidet, wie üielleic^t ber tak glaubt; um fo mel^r i^ 
von ber pforbten 3U beglücfwünfc^en: es ifi iljm gelungen, roirflic^ für 
£cfcr aus btn perfd^iebenften Kreifen 3U fd^rciben unb pahti bod? bem 
grogen Stoff bie Creue 3U l^alten. 3eber Beetljopenfreunb, fowie 
ieber ^freunb ber Kunfl überl^aupt fann feine l^elle ^reube 

Darüber Ij ab en." Dr. €gon v. I^omorsYns«. Die muflf. X. TipxMtitft 1908. 

flßO|art« Don prof. Dr. ^ernt« 5retl?, t)on ber pforbten. 
S^ J(59 5. Zllit einem porträt bes Künftlers t). Doris StoA 
(5el|eftet Züaxf \. — 3n ©riginaßeinenbanb TXlaxf ^.25 

„Kurj, wir Ijaben l^ier einen portrefflid?en IPegweifer 3um Perftänbnis 
ino3artfd?er Kunft, ber uns ino3arts Bebeutung nid?t nur in Ijiftortfc^er 
IPürbigung, fonbem in unmittelbarem (Sefütjlsperjiänbnis erfdjliegt nnb 
uns befal^igt, tl^n nidit nur als KlafftPer 3U bewunbcm, fonbem and^ als 

irtcnfdpen licbenb 3U beftfeen.'' du Sdjtoeij. Hr. 23. ;908. 42. 3aljrgan9. 

„ bie wir allen bencn auf bas wärmfie empfel^len, bie bes 

grogen Uteificrs Kunfl lieben unb oerel^reU; bie il^m Stnnben ber XPeilje 
unb bes (Senuffes pcrbanfen. Sie ifi eine ber gebiegenfien 2lrbetten 
pon tleinerem Umfang, bie uns auf biefem Gebiet bis jegt unter bie 
Qdnbe gekommen ftnb.'' rtaHonaiseitnng, ttt. ^ t9<A. €. Zft xn 
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Riebard ^CUgnen Von Dr. Cug. 5 d^mtfe. ^50 5. mit portrat. 
(ßel^cft^ TXlavt J(. — 3n (DrigmoUemcnbanb JTCor! j(,25 
2IIs äugere Einteilung Hegen bem Bud^e bie Qauptperioben in 
lüagners £eben 3U <5rttnbe. Pie fünf Korttel tragen bU Öberfc^rift: 
•3ng«ib3eit unb ^^q^^btvttU. (Entmirflung 3ur Hcife. — ^ofJPapeö« 
meiftcr in Dresben: Hten3i. ßoflänber. Cannl^äufec. £oljcngrtn. — 
Z^ ^iJ» IDagncr als Cljeoretirer. Der Hing bts tlibelungen. Crifian. 
— Unter foniglic^em Sd^uft: Die IReijlcrfinger von Hümbcrg. — Die 
Bayreutl^er (Jcftfpiclc: parfioal. — Dnrc^ pfyc^ologifc^c, tcd^nifc^e unb 
Ijiftorifdje ^Inalyfen fu^t Perfaffcr feinen £efem bas Derftänbnis für 
bes IHeificrs lüerFe 3U erfc^lie^en. ZXxd^t nur IDagner ben ITlufifer; 
fonbem IPagner btn großen Dramatifer, bem ftd? Con unb IPort in 
gleid^er IDeife 3ur üenpirfli(^ung feiner Fünfilerifc^en 2^ten anhkUn, 
mcig er uns nalje 3U bringen, ber in feiner genialen Doppelbcgabung 
tin in ber taufenbjäl^rigen €ntn7icFIungsgefd?id^te unferer Kultur ein3ig 
bajtel^cnbes pi^änomen iji. 

Polfsrpirtfd^aft unb ^ürgcrfunbe 

VothSWirttcbaft und Staat Ponprof.Dr.CKinb er- 
mann. 8^ ^28 5. (Seil. Zll. ^— ©riginalkinenbb. m. \25 
Die tl^coretifid^e unb praftifc^e 23cljanblung biefer lüed^felroirfung 
gel^ort 3U einem ber roid^tigften (5ehkie ber allgemeinen Bilbung; btnn 
wir muffen (länbig 3n biefen (Jragen Stellung netjmen, fei es von 
Berufsroegen ober yveds Jlusübung ber bürgerlichen pflichten, in 
Parlament unb partei fomie fonft in ber ©|fentIid?Feii — „JPelc^es ijt 
bk Stellung bes Biaaits 3ur Dolfsmirtfd^aft im £aufe ber 3öliri^unberte ? 
Wit arbeitet bxt Polfsn^irtfc^aft mit an fiaatlic^en gielen im allgemeinen 
unb fpe3iell im €iatsrvt^tn. IPeld^es ifi anberfeits bie XHitroirtung bes 
Staates an ber polfsmirtfc^aftlid^cn Catigfeit entroeber bireft burcl? 
(Eigenprobuftion ober inbircft im lüege allgemeinen (Drbnens unb 
Pflegens, foroie burc^ ^orberung ber ein3clnen Stäube." Diefe (JüIle 
Don (fragen mirb tjier in fnappcn, grogen gugen oon einem einl^eit- 
Hd^cn (Scftd?tspunftc aus bcljanbelt. 

poUtih« r^on Prof. Dr. 5r. Stier.Somlo. 8». ^70 Seiten, 
(ßelieftet ZUarf \, — 2^ ©riginalleinenbanb Tdaxf \25 

IPcfen unb ^wed, Hec^tfeftigung unb typifd^er lüanblungspro3e§ 
bes Staates, ferne natürlichen unb ftttlid?en (örunblagcn mit Qinblirf 
auf geograpl^ifc^e tage, (Jamilie, €l|e, ^rauenfrage unb Dölferfunbe. 
Staatsgebiet, StaatSüolF unb Staatsgcroalt mit il^rem reichen 3nl^alt, 
Staatsformen unb Staatspcrfaffungen werben geprüft unb gerocrtet. 

,;€ine;Junbgrube pon uncntbel^rlic^en, allgemein»poIitifd?enKenntniffcn, 

bie baburc^ an IDert gewinnen, ba^ alle feine Darlegungen ebcnfo 

Icid^tDcrftänblid? gefagt ftnb, roie fie roiffenfc^aftlid? tief begrünbet finbl" 

Hegieinngsrat profrffoK Dr. TL £0%. .preug. Vttwa\tün%%b\. 3g. 28 XXt. ^l. 
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Onfere Kolonien* Pon Wittl Ccgationsmt Dr. ^. Sd^nee^ 
Vortragender Hat im Kot onia tarnt J36 S. <SeEjcftet Vflüxt ^.- 
3tt ©ngmallctncnbanb Vilaxf \25 

it'^tt feftr ftnbei tji«r ijor allem bas üom mtrtfd^aftli(^cn <Se|!c^ts»!J 
pnnh lüefentlTt^c, auf arnttirf^es Htattriar gegrunöete Jltigaten über bett j 
gegenttTärtl^Eti Startb ber 3epe&lung linh ber plantagentüittfdjaft, beaj 
Sergbancs^ bes ^onbels tinb ber €trTgeborenen{>robuFtion, i>ts (£ifeiT*j 
baljTibanes, &€r Jinaiijen imb ber DetiualttingsorgaTttfation mifcreij 
Sc^u^gcbictfi*^' Bcnifrfrcs Kolon iafbUut. Hr. n. XTX. 3fllfrgdtifl^ 

^jl)a5 ffax unb an re^etib gefc^rieb^nc Biid? ift ficrüonagcnb ijeeignetJ 
in eile Kretfc in bie fragen unterer Kofoutalpolitif einjufüljren/' 

DU Deatfd>0 Reid>5verfatfung* z?on <3cb. Hat prof^ 

Dr. pli, 5orn, 8^ \26 5, d5etf, 21t |.— 3n 0nab. IH. ^2^ 
„Die ODrIiegertbe gemeitirerfläiibltcfce Scfjrift bes l;[eri'^orragenbeti 
Gönner Hecöt^^dftjrten mac^t bc!t Cef er in leid/tfa^lidjer florer un&j 
prägnaixtcr Darfteüimg mit bem lücfen ber bcuffd^en Heift^sperfaffung 
bePannt . , * 21Is lüUIfommene Beigabe ift bem feljt ju cmpfetjlenbenp 
J3om Dedage uor^ügliA ausgeftatteten unb preisroerten Sdjriftc^cM etü 
furjer Überblicf über bie £rtcratur bes SSeidjsftaatsrcdjts angegliGbert/ 

„(Es ijt nic^t eine nacfte ^ufammenfaffung von paragrcrpl^en unb^^ 
©ruTibgefe^ett, fonbcm ehie gefkijidjt5phi!ofopl|i(d?e Stubie über bie Vüt* 
gefdjid^tc bes Heidjes im Hafjmert ber tEuropaifrtjen €rUrDicFhtngH übe 
feine Slufridjtung, fcdien StaatsdjQraftcr unb fdnc ©rgantjatbu/ 
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Ca^rrpldg iSam^xifSiiims, 0»urfitfp§fibtt«e(!'^fTtro^ ^»s paffqnjrp SUbdfrIfa. 
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UnUft 0ef lebte mb ifyce Hefomi, Von Prof. Dr. XD, Mif dj, 

8^ ^7^ 5, (SeEieftet matt \.— Jn ©ri^maaemen&anb tltar! ^25 

f,^\n prdc^tt^cs Büd^Iein^ bas XPffen nn^ 2Inf§abe unferet 
<Seri(fcte gememuerfldnblid? barfieflt tinb ^u ben Heformfiagen in fo 
trefflicher, übcr5Eügenber unb fadjltdjcr IDeife Stellung nimmt 
bog ic^ es im J^itereffe bes 2(nf eigens unb beren (Dr^ane gerne jebeni 
Ueutfdjen in bU ^an^ ^thm mödjtc* Bas aedn, nr. u- *9o«^ 

Die 0f oßltsidt uTib it[xe \cixaUn Probleme. Von pripatEjoäciit 
Dr. 'U. tPeber, 8^. ^^8 Seiten. Cßetieftet ilTarf |.^ 
3n ÖWgmaUeiTienbaTib Vflaxl \.25 

„Bas Dorliegenbe Büd^Ieln ermeiji fld^ a[s flar nnb feffelnb gefd? rieben er 
;fütirer batc^ bie ^Srogftabtprob lerne. Der Detfaffcr futjrt ben fefer 
burd? büs JamiHenleben nrtb bie IDoEjriurigpn ber <&vQ0äht, bef priest 
bie ilrbeitsloft^feit unb (Srogftabtarmut nnb fc^ilberl bie 21 uf gaben, bie 
auf bem (Sebicte ber Dolfsbilbung nnb DoIFsgefeÜigfeit noä^ jn [Öfen 
fmb* Bie Batjieflung iji jireng ofajeftiD, Iii^t nnb Sdyatten finb ^t* 
redft jjerieilt" Dr. 3. moffs.mannbrim. 

Der CDtttelTtaüd mh feine mirtfct^aftIid?eCa0e. Pon Synölhis 
Dr. J. rPernicfe, 8^ (22 Seiten. (Sel^eftet mar! (,— 
3n (ön^in altein enbanb VXatf (.25 

^3" einem fletnen tjanblid^en Bänbc^en . , . fül^rt uns ber fac^« 
üeiilonbige Darf äff er in faft alle Jragen bes 2TIittelp:ar:&es ein^ bie in 
ben palitifcfjen unb mirtfci^aftlic^en Cagesfämpfen 3ur Debatte {le]:ien. 
Clieorie unb Praxis fömnten batet gfeid^mä^ig jn it^cem Ked^te. K>er 
fic^ über £a3c unb 5taiifttP bes Blittdftanbes, feine Jorbeiungen, feine 
güfunffsausfidjten, fdfit ^ntüjidlung 3um neuen Hlittelftanb nnb ja^l* 
reidje anbere midjHge Probleme untcm^^ten miH^ bem ^ibt biefes 

prafnfdje Büi^kin ctmünfd^ten Huf|d?ln§ Wix fönnen has 

Bäitbdjen aufs märmfle empfctjlen**' 

Die ¥rauenbewe0tlTI0 in itiren mo??emen Problemen 
Don Helene Cange. 8* m S. <0eEi. m, t— <Scb. HI ^.25 

^Wex fifb Hat m erben n?iÜ über ben orga ntfdjen Sufanim entlang ber 
möbernen grauen beftrebungen; über bie man fo leicht je nücb jufüUigen 
(Erfal^rnngen, l^ier ^nftimmenb, bort ocrbammenb, urteilt o!|ne fid^ ^u 
üergegenro artigen, bafe eine bie anbete üoransfcftt eine mit ber anberen 
in hin gießen legten llr(a%n äüfammenflielt ... ber greife 3U biefem 
inljaltsreidjcn^ trepic^ gefdjri ebenen Buc^e." 



<0efc^ic^ic unb eco^tapf^ie 



'"^m^^vp^^^^- 



^3|^pa^ä^;^Ep^ 




Hömifd^e Stäbtmantt. Tlixs Diel)!. 

Die babyt01liTd>e OeitteshultUr in il^ren Besteigungen 
5ur Kulturentipicflung b. IHenfctjIl^it. X>on prof. Dr. ^. IDIncf ler. 
8<^. ^56 Seiten. (Beiheftet Zllarf ^.— (ßebunben IHorf ^.25 
„Vas flcinc XDerf beljanbclt bte (Jfiflc oon tl'laterial; n?le mir es nun- 
mel{r 5ur altonentaltfd^en IPeltanfd^auungsIel^re beftgen, in überftd^t' 
Iid?cr unb suglcic^ fcffelnber IPcifc; es u)irb Jebem £c(er, ber ftc^ für 
bicfe fragen sn intereffieren begonnen l^at, ungemein nüglid? ©erben." 

<C. rt. ^or^^eutfd}e aagem. Rettung. Hr. 287. t908. 

KutturdefcbtcbteRoms« r>on prof. Dr. ci^.^sirt. ^6^ s. 

(5el|eftet 2]Tarf \. — 2^ ^riginaßetnenbanb TXlaxt X.25 

tTid?t nur ein grunblid^er Kenner ber 2lntife, fonbcrn aud? dn fein» 
finniger Sc^riftfteöer fütjrt Ijier bie (Jeber. IDir ft^reiten mit il^m burd? 
bte Straßen bes alten Hom, begleiten il^n in bit 23aber, bit Tempel, 
bte Cl^eater unb bte 2lrena, meinen raufd^enben ^eften bei unb lernen 
fo £tbtn jenes DoIPes Fennen, öas fo lange bie löelt bel^errfc^te. 

Das alte Rom. r^on prof.Dr.(£, ©lel^l. mit lalih, 7tt>b. 
xxnb Karten. (ßeE^eftet- Xil. \, — 3" 0t:tginalleinenbanb 231. ^.25 
Die Sd^ilberung bes lüerbens, Slül^ens unb Pergel^ens bes alten 
Hom oon feinen erftcn 2Infängcn bis 3um (Enbe bes n)cprömifd?en 
Heid^es geljt oon einer IDürbigung ber geologifd^en Bcfd^affentjeit unb 
natürlichen (Slieberung bes Bobens ber römifd^en Campagna aus. 
Sie perfolgt bie örünbung unb bas VOa<ii\vi ber ältcftcn Siebelungcn 
mit it^ren Bauten unb Kultftättcn, 3eigt wie im Derlaufe ber HepU' 
bli! unb bes 3ntperium faFrale unb profane Bauten erjlanben, bie in 
gelten Ijarter Hot ben (Söttem gelobt ober großen inännern jur €ljr, 
ber Stabt 3ur §ier errid^tet tparen, unb rocld^e Sd^icffale pe im £anfe 
ber fpäteren €ntroicflung crfatjrcn. 



[ af9"''^"gau63D (ßef^ic^ie nnb <5eo^täpt)U 



6rttiid|iide der DetttTd)eii HUertuitiskunde. r>on 

prof.Dr.^.5tfd?er. 8o. Jl^^S (ßeB|. ZIT. \.-- 3n®rigt>64.25 
„Wet fünfttg jld? barüber untcrrid^ten wiü, ipcldycs bic Hauptfragen 
ftnb, bic bic bcutfdyc 21Itcrtumsfunbc ju beantworten Ijat, roclc^e ocr« 
frf^iebcnc Unterfragen babci 3U berürfftd^tigen [mb, ber greife getroft 3U 
^ifd^ers 3üd?Iein. €r mirb fjier feine lPünfd?e erfüllen fönnen. UTit 
biefen IDortcn iji bem Buc^e eine €mpfetjlung erteilt, bi« matt 
in ber Zai fonfi feinem anberen IPerFc ber gefamten ipiffen» 
fd?aftlid?en unb populären £iteratur auf bem (Scbiete ber 
. beutfc^en 2lltertumsfunbe 3uteil loerben laffen fann, ^Jifc^er 
Ijüt ikedft, n?enn er in bem Pormort betont, b<i% es eine anberc "Dax* 
ftellung bes gan5en (5egenftanbes surjeit nid?t gibt « . . / 

Prof. Dr. Cauffer. ^anffurter geitung. Ut. X07. ^909. 

flOohammed und die Seinen« r>on prof. Dr. fj.Hccf cn- 

borf. 8<>. \38 5. <gel|. IH^.— 3n ©nginaUeinenbb, 2n4.25 
„Unter bcn in jüngfter geit flc^ mit erfreulichem Jortfc^ritte meieren« 
bett Porftellungen ber islamifd^en 2lnfänge für weitere Kreife nimmt 
bicfes ^nd^ eine gan5 tjeruorragenbe unb befonbere Stelle ein. 
€s tji ein Perfud^, bic fojialen, fulturellen, wirtfd^aftlic^en, politifd^cn 
unb inbioibuellen (Srunblagen bes beginnenben 3slam jufammen» 
l^angenb 3U ucrbcutlic^cn. 3n fiicgenber Darfteöung, bic bic £cftüre 
bes Buches 3U einem wirf lid?cn (ßenuffc gcftaltet, werben Ijier bie 
Berichte ber PcrfAiebcnen tslamifd^en Quellen 3um crftcnmal in gc« 
brängter, aber burc^aus erfd^öpfenber IPeife 3U einem farbenreichen Bilbe 

geformt." R. «exer. XOitntx geltfc^rift f. b. Kunbe b. OTorgenlanbes. Sb. XXI. 

Die Kttltiir der Hraben Pon prof. Dr. 3. fjeiL m 3. 

(ßelieftet tTTorf \,— ^n ©riginalletitenbanb IXlavf \25 

^in gro§3Ügiges 3ilb ber gefamten materiellen unb geifligcn Kultur 
bes 3slöm unter arabifc^er ^errfc^aft. €s werben gefd^ilbert: Die 
Kultur ber 2lrabcr xjor bem 3slfltn. Die Keime ber neuen Kultur im 
U^crfe UToljammcbs. Die Bebeutung ber ^robcrungsjügc für bie ful« 
tureüc Sefrud^tung bes 2lrabertums burd? bic Berüljrung mit bcn 
unterworfenen Kulturnationcn ufw. 

Dtt Kampf um die I)errTd)aft im flOittelmeen 

r)onprit).-Do3.Dr.p.£jerrc. J^SOS. <ßel|.2n.\.— 3n®ngb.\.25 
Pcrfajfer geleitet bcn £cfer burd? bie gewaltige (Sefc^ic^tc bes IHittcl- 
meergcbtetes üon ber ältcften Seit bis auf bic (Segenwart. Das Kommen 
unb (Seijen ber Pölfer, bic 21blöfung ber einen ^errfc^aft burd? bic 
anberc unb bie in biefem U^cd^fcl ruljcnbc Bebeutung finb ^auptinfjalt 
ber DarjJellung. Sic ©erfolgt nid?t bic (Entwidlung bes ein3elncn Polfcs, 
fonbem rid?tet bcn Slid allein auf bie allgemeine, btn (Sefamtraum 
überfpannenbc Entwicklung unb auf bie fid^tbaren unb unftd^tbaren 
treibenben Kräfte, bercn Kampf bic ^ooojäl^rige (Scfd^ic^tc erfüllt unb 
bcn tjcuttgcn ^nj^anb l\ai emporwad^fen laffen. 



<Befc^ic^te unb 6ec»0ra^t^ie 



6i5jett und XXr^tsdbidbtt des ffienschen* £>on 

Prof. Di.ypo^lxg. S^. ^^9 Seiten mit jal^lr. :jll>biE&un0ett. 
(Sclicftet ZTIarf (.— ^ Jn ©dc^inalleinenbanb JTTarf ^.25 

„€iit Bil& &er prä l^ifloiif djcn <£ts3&ti ftellt ber Derfajfer isar unferem 
(Seifte auff vo\t es fücäer unÖ etiTleiidjtenber üem £aien lüplyl feiten 
^ebaten wux^t . . . . €infad? im Stil nnö bod^ anregen& senngi ttm 
felbft Itlenfd^en, hit f^c^ auf biefem (gebiete btt tPiffenfe^aft fremS nnb 
unbeEjdgllc^ fü^ktt^ feffeln 5Ü fönnen " 
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Dil polanjölfer. Uns Bt^l^W- 

Die Polar VOlher* r>on Dr. ^, Bvtjan, ^IbtdUmgsöor* 
flanb am lUuieuni \üx: Völhtfunbi^, ^amhmo,. 8^. ^60 Seiten 
mit äoijlreidicti Stbbilbun^en, (Set?. ZU. \. — ©riginaUbb. T(l. \.25 

3Timitt£it eher eigenen n?eit fcia&en ftdj bei bcn 5irFuTn polaren DölPem 
Tülirtaiifenbe alte gefeüfdjaftltd^e 2Infcf?auun9en un& (Sebtäudje ErI|Qlteit^ 
bie uns her Derfajfer tjler auf <Srun& langjatjrigei Jorfdjang unb eigener 
3tnfdjaiiur;9 er^ätilk 10 ir lernen bie natürlidjen f ebensbebingungen biefer 
D5lfcr fennett, il^re fejiale Steliung, Sitten unb (Sebraudje, religtöfen 
Öorjiellungen/ rccfjtlicbcn anb ipirtf^aftUdfcn Dert)almiflfe, ITerFjEagt 
imb lüa ff cn, Bd^mnd urib Kteibung, IPotjniing nnb Perfeijrs mittel nft»» 



<0efc^ic^te unb eeo^tapffU 




Bdiii?ml?0f tm Kdtfettdr b«t Kuff^Hn. 2}a^ VflatS^a^tf. 



DU Hlpen* Pon prbatbosent Dr. 5- madia6ef. S^ \b\ 5. 
mit jaljlreidi^n Profilen unb typifd^cn Canbfd^aftsbilbern. 
<ßeB|eftet 2TCar! \, — 3n ©riginalletnenbanb ZlTairf \.25 

^(£s mar feine geringe 2Iiif gäbe, ben geioaltigen Stoff auf 15 (Seiten 
«ifontmen3ubrdngen, aber ber Perfaffer Ijat fie glücfUdj' gelöft. — Die 
I)arftellung iß fad^Hc^ nnb miffenfc^aftlid^ nnb bodf verftänblic^, bie 
Sprad^e fnapp nnb fcf^Iid^t, \iodf entbel^ri fie, namentlich bei ber 
Sd^ilbcrung lanbn)irtfd?aftlid?er Sdidn\:ieiUn , nidfi bie innere iPärme. 
(Ein Ilteifterftüd jebrängtcr, raumfparcnber (Sliebcrung i^ hit über- 
fid^tlid^e (topograpljte bcr 21Ipen." 

^ermann Cubivig. ^ranffurter ^eitnng. . ttt. 35^ 1907. 

ZTaturtPtffcnfd?af tcn ♦ Ccd7ntf 

form und Bau des Cierkorpers uiuer bem «infiug ber 

äußeren Dafeinsbebingungen. Von prir>»'Do3. Dr. <£ug. Xlccxcs' 
I^eitner. ^0 3. mit 3at|lr.2lbb. «el^.Zn^.- 3n0rigbb.mn.25 

Pcrf. füfjrt uns in großen gügcn ein in btn inneren ISan, bie ^nt» 
tpicflung unb bie Cebensgefd^id^te ber (Cierformen, legt btn ^au ber 
©erfd^iebenen 0rgane, il^re ^Junftionen nnb bie (Srünbe für iljre öe» 
Haltung bar, fo ba% mit bie groecf mäßigfeiten in ber Hatur, bie 2In« 
pajfnngen unb bie £ebensbebingungen ber einseinen 2lrten perftetjen lernen. 



&S^\ ^taturtpiffenfc^äfiett/ ^ec^ttif/ (Befunö^eitsU^re \&SB 



DU SaUdetiere Detttfd)Ulld5« Pen pxwatboient Dr. 
Hennings. / J^öO Seiten mit sal^Ireid^en 2lbbilbungen. (ßeEjeftet 
ZHorf ^. — 3n ©riginalleinenbanb Znarf ^25 

Keine trocfene 2luf3äl)(ung von Hamen unb Daitn, fonbem eine (ebens« 

; volle; von biologtfc^en (Seftd^tspunften ansgetjenbe X)arße0nn^l äugere 

(Eigenfc^aften: Beipegung, Stoffipec^fel; ^ortpflan5nn^ ber vtc^ttgften 

Saugetiere Dcntfc^Ianbs toerben an d^anb 3a^Iret<^er JlbbÜbungen ge- 

fd?ilbert unb in il]rcr Bebcutung für unfere I^eimat gemürbigi 




Dcrfdjiebene Pogelfüfec. 2I»s rteerestjeimet. 

Das Sd)niarot|ertum im ©errcidi unb feine Sebeutung 
für bie ^rtbilbung. Don prof. Dr. C. von (ßraff. 8<>. \36 S. 
mit2^tEe^fig. <Zcli.mavf\. — 3n0ri9inalleinenbb.2TlarfJl.25 

,.Der fd^on pielf ad? befjahbcite Stoff ftnbet fjicr xjon einem Hleijter 
ipiffcnfd?aftlid?er ^orfd?ung eine ausgejeid^nete Hare Parjiellnnö^ 
iDobei befonbers oit allgemeinen fragen, fotoeit es ber befc^ränfte 
Umfang gemattet, eingefjenb berudftd^tigt werben." 

Prof. Dr. a. ^effe (Clübingen). inonatsI}cft f. b. nat, Unterridjt 19<». Hr. 6. 

„€ine bcrartig flarc unb an3icljenbe Sc^ilberung bes Sc^marofeertums 
im G^ierreid? fann jebermann rücfljaltlos 3ur £eftüre emp|oljIen 
rocrben, bem 3ooIogifd?en ^ac^manne nid^t minbcr n>ie bem £aien nnb 
nic^t 3uleöt bem 2lr3te." v. 5ranj. 

' ITatnnoijyenfd^aftlid^e Hnnbfd^n. Ztr. ^. XXn. ^alirgang. 



los&l ttatutrtuiffenfc^aftett^ Zed^nit, <0efun6^eii9te^ve 



(SSB> 



pfUl1|eil9e09raphie« Von Dr. p. «raebner, Kuftos 
am fgL bot (Sorten ber Unit)« Serlin. ZTIit sal^Ir. Tlhhxlbq, 
(ßel^cftet ZlTar! H, — 3" 0rtginal(emenbanb ZlTarf H.25 

2lu5 einer htappen DargeÜnng bes ganjen €nttpicfluttgsgan$e5 ber 
Pflan3cnn>elt leitet Perfaffcr bie jeftige pjlansenberfe ber (Erbe ah unb 
fd^ilberi baran anfc^Hegenb bie je^ auf btefe PflansenbecFe tptrfenben 
öfologifd^en^jaftoren: lüärmc, ^feuc^tigfeit, 23obcnufiPv burc^ beren gu- 
fammetttptrfen bann hk eingel^ettb befpro(^eiten eigenartigen Pflanjen* 
oeretnc IDüjie, Steppe, IPalb, f^cibe, ITToor ufm. 3ujlanbe fommen. 

HnUitung }W Beobad)tttiid der pflanienwelt 

Pon prof. Dr. 5. Höfen. \55 Seiten nttt lalilvexdien 2(bbilbg. 
(ßet^eftet Xfiaxf \. — ^n ©rigtnalleinenbanb Vflatt \25 

mancher Ijat 3nterefl[e für bie IPunber ber Pfian3enipelt, aber um 
tiefer in fte ein3ubrtngen, fefjlt ifjm ber ^Jüljrer. €in foldjer »ill bies 
3üd^(ein fein, ^n d^anb 3at{(retd^er 21bbilbnngen leitet es htn £efer 
an, 3nnä(^ji bie (Erfc^cinungen ber nieberen pflan3cn 3U beobad?ten, 
um bann \n bioIogtfc^*t)i{torifc^er Betrad^tung 3U ben immer fompit' 
«erteren formen ber Ijöljcren pflansen fibersngeljen, fo ba% fidf 3ugleic^ 
ber Cefer bnrc^ eigenes Stnbtum bas (5ebäuoe feiner Haturanfd^auung 
auf3nbauen oermag. 




Sdjioimmenbe Palme ^us (J^tuebner, 



Hatuni^tffettfc^afl^tt^ S^ec^ntf^ <ßeftttt5^eU5le^i:e t3EB> 




DithttUvnqsmittti &et 5^^(^^t ^^^ ^amrn. Huf ^oteri. 
S: jrnc^i tine» Kc^Ebbl Triers mit pappnä \ h ^cfTü gelte jrAc^tf bes 311{0tit ^ c HaEIfrad^t 
elflf* 5dfrt«EfeiifIets (Medscago scutellata) ; d J^MtiTt öes SoucrfFees (Oxalis), bU Samen 

ra^tJumX bti Z^cgeit gejit^loiifeii bltlbenb, bei iXäduTitm VOetUt g^ff ittt ; g «tid^ftft {Quercos) 
njfi^ert pun ^ätfcrn unb nogern gefammtlt nnb ansgefdet ; h. Same bes SttiddPrafliTi^ 
(ChdidoniiJTti) mü pSc^tuieit" ; i Kirfsife tPrumus avium t mit ^Tud?tfTeM* mnb taeteiti 
5ttiiicjef?diife für btn ^kumen ; ic ^rbbeete (Frag^ä wsca) mit flclfdjlgtnt jrtii^t£to^en, 
ctnf Sc^eLitfrnd^t ; 1 — o Ef^tvlfr&^tt : 1 ^iDetjatjiii (Bideos), m (Dbrrmentilig (AgnoitiDm)^ 
n ntlfftiiDtiti (Geum urbaDumi^ o Spi^Ffttti^ (Xantbiiim). 

PbatierOgamen (^lüteTipplanäen). Don prof, Dr €. <0tlg 
UTt^ Dr. BTufdilcr. \72 Seiten mit jat^lreidien ^J^bUdunaen, 
(Sdieffet TXlart }. — 3" ©riginaUemenban^ lUatf \25 

Bas Bänb^cn bietet dne flberft^t üBer bk irit^tigiicu Blutenpflanzen 
bet gati3eji «Erbe. 3n finer „^Einfüi^nrng" tfl erben bie ipefentUdjen (Se^ 
jtdjtspunfte ber Tnobernen ptlan^enhinbe eingel^enb bet^anbelt. hieran 
fdjlie|t ftd? bas Kapitel über „DU ©efd^kd^tsVerhäftniffe, Blüten, jfrud^t 
unb bfamenbil&iing". Der brittt unb gtögtc Ceil bes Sanbt^ens bringt 
eine Sd^ilberung ber bebeutenbften ^amthen bcs pflanjenreidjcs, nii^t 
ntir iiuferer eint^eimifd^en Jlora, fonbern aus allen 0ebicteu btt €rbe, 
fomcit es fid^ um TXafy ober Zlrjncigemäi^fe banbclt. Da awrfj ber 
gjierpflan^en gebadet tft, börfte ftdj bas Züerfdi^n aud| für (Sarin er unb 
BluTnenlicbliaber jeber 2lrt efgnciu 

KryptOgainetl {2nqm, pU^e, 5Mten, Hloofe unt^ 5^m- 
pflanicn), Don prof, Dr. ITIöBius, ^63 Seiten. Hut ^ahl 
mdicn ilbbi[&ung€n. (Sel^eftet ITIarf \. — (ßcbunben IMatf ^.25 
^,Iüem es um eme f »rae, aber fadsgemäge ©rientierung ju tun 
ift, bem fei bas Büdj lein beftcns empfohlen." KpotbcfeTjeUmig. nt.7u. m%. 
,,Das Büdildn fd allen ben jenigen, KJdd|c p^ für bicfe nicberen 
Ccberoefen intereffleren^ feiner fiiappen unb boc^ leicht lesbaren, tfet- 
ftänblidjen Sc^reibiueife liegen angele ^cntlidjjl empftjtjlen." 

t>et ^arteiiftrntib l^HM. Ht. l& 



(3SB HatttrtPtffeitfi^aftcn^ Cec^ttig^ (ggfmta^cttstg^ire | &B> 




Blumen topft f^r 
3lns Bannrnbeci. 




pflege der Zimtner- und Balhonpftanjen* von 

paut Dannetibcrg, Stdbi (Sartcninfpeftor. \66 S. JTÜtt jal^Ir. 
TJibK (Seljtftet matf \.— Jti ©rigmaUeinenbanb maxf \25 

t,Vh flaxt, frfjlicfele iJadieUimgsiDeifE un& ber enorm billige preis 
lüerben has Bßdj als fjaiisfr^UTtb in jebet ijamilie tuiUfornmcn (ein 
laffen. feistem unb Setjrennnen fei bas iberf angtle^enifid^ft cmpfof^kn. 
^ür \vht Dolfs' un^ SdjuIbibltotl^eP ein unentbcljtlit^er Katgcber, Der 
qansfran rotib es eine tjetrlidje lO*fl^nad?ts$abc fein, t>on becen Sta- 
bium bte ganje ^amilie Hu^en äfelien HJirb," 

C. Obre, prfufi. £fhrtT3, Hr. 3^0* IfOfl* 

Befruchtung und Tererbung im pflanzen reid)e. 

Don prcf. Di\ (Siefeniiac^cn. 8*^. \56 S. mit 3^ ^bbil!)init3en. 
<5cl|eftet TXlatf \.^ 3n ©nginaHcimnbanb HTarP (,25 

„gmei präcbtige f leine 23dnbd^en (C&iefenf^a^en unb <Sraf ), fnx beren 
iSöte fd^on bie Hamen bec beiben Jlutoren, beiräl^rte JadigeEcI^rte, 
bürgen . , . 3^ "^"ftt^ hmt befferen W^ih jn fo[(^en §t»E(fen ^u 

nennen.'' ^, Blätm für ^I^n^rinT' unb Hfrtürienruntt. 

Die Bakterien und ihre Bedeutung im pratt- 

tlTcben Ceben* t)on prmaföos. Dn£j. mietje. 8^ WS. 
mit iahh\ Mh. (35^^. lU. (.— Jn ©rigittancittenbaut m. p5 

3fire gönnen, febens* itnb (HrnäliinngstDeifc n>erben einge^enb be* 
fjanbeh unb In ifjrer Bebeutung für ben Iltenff^en betradjtet, fön? ö 1^1 als 
Reifer tn ber ITatnr tinb in ber 3Tibuftrie, mie als Jeinbc öurcb Der* 
becbcn btt ITalirun^smittel, Kranftjcitserreoier nfn?, (Ein Sdilu^fapitel 
5113! bte inittel itjrer Befcrmpfimg. 

^,€irie feilt gcfft>icf te fMr3e ^ufammenfteüung , bie allen , mcldvc jtdj 
rafdj über ben gegen märt igen Sti^nb ber BaFtccioIögie untern djten 
nJöÜcn, bepens empfotflen n? erben fann/' 



^s^ 



^tgiurwiffenfc^afieit/ ge^ttil/ <gefmt6^ettgte^t?e l^ä&j 




rtettttaut bes ^rofc^auges. 
2Ins tXlanqol^. 



ITebeilsfr^deil« Der Stoffwedjfel ttt ber 

- Hatur. r>on prof. Dr. 5. B. ^tl^rens. 

8^ H59 Seiten mit ^(bbUbungcn. (ßeljeftet 

TXiavt \.— (Sebmiöen ZTIarf X-25 

j,lDiffcnfc^aftlt^ nnb populär 3uglcic^ ju fc^rciben 
ift eine Kunft, bie nic^t pielen gegeben ijl. 2lfjrens 
fjat jtd? als ein Xlleiilcr auf bicfcm (Scbietc er« 
roiefcn. ^nc^ bic uorlicgenbe Sdjrift 3ctgt bie 
üielen Por3Ügc feiner Haren Darfieüimg unb 
päbagogifdjen Umjid^t. 0ljne befonbere Kennt- 
niffe ooraus3ufeöen, beljanbelt er bie d^emifc^cn 
€rfd?einungen bcs Stoffmec^fels unb befd^reibt 
bie €igenf<^aften , Bilbung unb Darjieöung 
unfcrcr naljrungs» unb (SenugmitteL Das 
ISndf tann aufs befle empfoljlen tperben." 

Ctiemifer.geitttng t908. 28. OTatj. 

€in fjöd?ft reic^f|altiges IHatcrial ift f^ier in 
menigen Kapiteln 3ufammengcbrängt, 3eigt jic^ 
aber fo f(ar unb oerfiänbUc^ bargelegt, mie 
bas nur 3U leiften vermag, roer fein (gebiet auf bas PoUfommenfle 

burd^bnngt unb beljerrfd^t, profeffor Dr. ®>m»nb (D. von tippmann. 

Die beutfd^e gwtferinbujlrie. ITr. 42. XXXII. 3alirgang. 

Der nieilTd)Ud)e Organismus unb feine (S^efunbert^altung. 
Don ©berftabsarst unb priüatbosent Dr. 51. ^Tlenser, ^63 S. 
mit saB^Ir. 2lbbilbg. (ßeticftet ZH. ^.— ^^i ©ri^inattbb. Vd. ^25 

„IDie fö^iien mir unter ben BebingmiLjcri 
unferes Ijeu^igen Kulturlebens eine gefiin&ljdts- 
mäge Cebensmeife fül)ren." Dtcfc für jebcr^ 
mann bebeutfame (Jrage fud?t ücrfajfet in bem 
porliegenben 3ud?e in folgenbcn Kapiteln 
3U löfen: I. Der menfd^Iic^e ®Ci>iTii5i y" 
mus in feinem mit unberoaffndt^n ( 
2luge 3U erfennenben 2lufba 
II. Der feinere 2Iufbau bes mcnfd? 
lid^en (Organismus. III. Der 
menfd?lid/e (Organismus in fct" 
nen mid^tigjlen JunFtionen. IV. 
Kranfl^eitsurfadjen: A. Kranf- 
freiten burd? Dererbung; B. 
(Erroorbcnc Kran!l^eiten. V. 
Die (ßcfunberl^altung bes , 
menfd?lid?en Körpers. ^^ 

Marchantia polymorpha. 2Ins tdihiu*, "Ktfpi^amtn, 




<ggB| tlatmrwiffettfc^aften/ gec^^nif/ <8efmt6^^eitgte^ye |<g5^ 



dnS^f^ Sinn ^50f 9^11^ unb U^re 5un!tionen. Von pxvoaU 
bosent Dr. med. et phil. (Ernft ZlTangoIb. 8®. ca, ^50 5. mit 
ja^Ir. 2lbE). (ßelj. ZHar! \.— Jn ©riginalleincnbanb ^Tlar! \25 

Die Sinnesorgane jtnb bic Pforten, burd? wtldft bte ^lußenmelt in 
unfcr 23cn)ugtfcin ein3icfjt. Sie finb bic lPerf3euge unfercr Seele. Dies 
erließt bie Öebeutung bes oorliegcnben, bte €rgebniffe ber mobernen 
Jorfdjung perratenbcn, burd^aus genieinoerftdnbli^en 3ud?es. UTit einer 
2Dürbigung ber Sinnesorgane nrib Darlegung ber Besict^ungen jroifd^en 
Hei3 nnt> €mpftnbnng n^erben im ein5elnen eingef^enb bel^anbelt: Das 
Setjorgan, bas (Scl^örorgan, bas (Serud^sorgan, bas (Sefc^macfsorgan 
nnb bie ^autftnnesorgane unter befonberer Serücfftc^tigung ber ptiyfio' 
logifdj'pfydjologifrf^en §nfamment|änge. 




a) Jfüftni \ 
c) eörijadr 



bes ^örneros. 



QdtjcUe im inaecen Otic. 2Ius IHenjer. 

Das Yi^rOMSyhem unb bie SdiäUxdiUxtm ^cs t&^lxdien 
tehens. Pon pripatbosent Dr. Sd^u^er. 8^ \56 Seiten mit 
ial{\x, 2Ü>K (Seit. Xd. \. — 2^ ©riginalleinenbanb ^Tlar! \.25 

„Perf. belehrt in bicfen fecbs Porträten vortrefflich über hm Bau 
bes Herüenfyflems, über bie bc^äblicbfciten, btntn es ausgefegt unb 
gibt belier3tgensroerte IPinfe, es gefunb 3u ertjalten. Pon befonberem 
5ntereffe '^nb bie Kapitel über bit Säfäbm hts (Srogjlabtiebens unb 
über Sd?ule unb (Ersietiung." prager mebis- rrodjenfdjrift. 1908. ztt. j«. 



^pB 2Taturwifjcnfci?aften^ Ccc^nlt iSefuitfe^cUsleljre (HIB 
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SltcWlf^ffU an DipM'5'Ti* unb Krupp in *«ti bemfitftn Slfl^ten mit niet|E als ifiOüO Äln- 
Q^otl'nrTii auf je |OOüOö ^iniPdtinet bcTtt^nct. 'Um Haftnti^al, 

Volkskrantibeiteti «itd ihre Befeämpfung* Von 

pimatt^oscnt Dr. ID- HofentI?al — \ö3 Seiten wit jatj^ 
tcidqen lihbiltnnacn unb Diagrammen. ^ßctjeftct Kiaxf \. — 
3n (DriginaUeinertbant* Utarf ^.25 

€^ üjer&eri bie t>ertjcercn&Pen unb bejierforfdjteri 5cu(^en, Cljölera, 
pefi, <lYpl>ii5, Dipt^terle, rücdjfeLfiebcr, potfc» unb (Euberfubfr nady 
itiren Urfarf^cn, öcr 2Jrt it|rer Derbceitun^ un& hm crfolgreicfal'^cn IFXaS' 
na tarnen jur rEr^ütuuij nn& ffeiUing faefprodjcn. Jnsbefonbcte n)tt& 
bk mannigfaltiafeit &€r ÜbertragungsaJege, btt Slbpelrrmittd un& bie 
i:äc Deutung Öjfentlidjer, formier tn<i^ regeln l^erDorgeljobeu. ^us öicftn 
€rfabi^tin^cn tu erben bann aö^emeinerc Hegeln abgeleitet unb ein über- 
blicf gegebcTi über bic anberen, feltcnercn ober not^ md?t (o gat et» 
forfdjten 3nfeFtioTi5frantt?e[ten, bit für UeutfAIanb »on 33elang |tnb. 

DU inodtm« Cbirurgie für ^ebilöetc £akn. Don 
<&ct|cinirat prof. Dn £j. CtUmanns, 8^. \Ö0 Sdten mit 
78 2lbbilbunacTt m^ \ farbigen ^afel <Sel|eftet llTarf t.— 
3it OnginaÜetTtenbanb llTatf ^.25 

^(£in Buc^ mie bas ijorliegenbe fann ber ^incrFeTumng ber 3li^tf 
u?ie bev faien in gleidjcm lllale fldjer fdn. €s enttjält genau fp mel, 
als ein gcbilbeter'foie löon bem ge^cntp artigen Staub ber Ctiirnrgie 
miffen mug aub foll, unb es fann, nTenn bie barin emt^allenen leljreii 
auf frudjt baren Beben fallen, bem Kranfen nur llutjcn ^Hften/ 



OfE) 



Hrtturtuiffcnfdmftctt, €cdjnif, (5cfu^^^cit5Ici?rc 



(^^ 



D« Y^uthaTiifd>en Gewalten der erde unb ikxe <Et* 

\didnnngm. Von ^, £^aas, prof, a b. Umv. Uwl 8^, |^6 S. 

„irtit bcTi üuIfanif^cTT <Seira[ten &et (grbe, il^ren 5Iusbrüdjen, knt' 
jle(|ungsiirfadjert ufm. madjt uns in üorlkgetibcnt Süd? [ein &cr Dct* 
faffer befannt, Uas Bud? ifl fef(r mtfrejfani gefd? rieben unb mit jat^I- 
reiften rootj [gelungenen 3^ bb Übungen üerfetien. 3In<^ ben [geigen ßJucHen, 
ben Clfernten^ n?i&met ber Decfajfer eine anfrfranlic^e Befprei^nng , fo 
ba§ toir es audj benen, bie Ijieriibcr eine gemeinfa§[[dje DatftcMung 
Tunnfc^en, befiens enipfe[>Ien föniten." Vnlfan. iir. aa. viil. 3flt3T§. 

Das Reid> der kolken and der ßtederfchläge. 

Dön Prof* Dr tT. K^iffncr. ?60 6. mit ^ablr. :^IH\ u. tLafdfi. 

(&etj. Zllart ^. — Jn original toicnbanb IWad \25 

€s »Eirb 3unad?ft gejeijt, tfie burd? Derbnnftnng lüaffcrbampfe m 
bie 2ltmofp[|dre geiangen, jrie bie fuftfeud^tigfeit gemeffen iDirb, toie bie 
Bilbiing von Heikel unb IDoIfcn vox fid? gel^t, tuas beten form, ^ürbc, 
^dije nnb (ScfAipinbigfeii bebirigt «nb mxc ^eiuöIFung unb Sonnenfdjein 
bnrc^ IHeffung ijebingt n> erben, tflit ber lTiebcifd3[ag5bi Ibmig befaßt fid? 
ber 5tiieite €t\[ bes^^Büd^reins; Öie Siibang bes Hegens, ^is Sdjitccs, 
bcs ©tanpelns, bes T^agels iDirb bcljan&dt, eine Einleitung pc Bercd?» 
nnng nnb ÜTeffung ber nieberfd^Iagsmenge gegeben niib bie liiebcrfdjldge 
f 5rb crnb er nnh tjem m cn b er ,f a froren ( (5 e birg e f £ a nb , IHeer , Wa Ib u f m . ) 
iinterfudjt. Karten geigen bie Derteilung ber nicbeifd^täge in ben per« 
fcbiebenften <Erbtei[eu. 




llüs Xdnnrf, ras HH<^ &tif IDoIffii- 



Smf). 



^sB ZTanttrtt)iffettf<^aften/ Zedfttit, (ßeiunbifcitsUifte ^SB> 



Das ölett^r unb fem (Einjlug auf bas praftifdje Cebcn. 
Port Prof. Dr. £. Kaffner. 8«. ^5^. Seiten mit saB^Ir. 2tbt). 
u. Karten. (Seljeftet ZlTarf ^.-— 3" 0riginaUeinenbb. TMaxt \,25 

„Vit Heine Sd^rift i^ in flar flicgcnber Sprad?e gefd^ricbcn, unb ber 
3nfjalt bietet meljr als bcr Citel uerfpriAt. €s locrben nicf^t 
nur btc ITaturgcfefte, auf bcnen ftd? bie IPitlerungsninbe als It)iffenfd?aft 
aufbaut, fac^gemäg burd?geno'mmen, fonbcrn es voivb andf gc3eigt, loic 
[tdf bie IDeiterfunbe als gn^eig ber IlTeteoroIogie tttflonfd? entmicfelt 
Ijat unb meldten grogen lüert jorgfältige 2Iuf3eid?nungen über hen 
Perlanf ber IPitterung für bas öffentUrf^c unb priuate £thm beftgen ... 
Da man oft nod? fei^r irrtüinlt<^en 2Iuffajfungen über ben IPert ber 
IPitterungsfunbe begegnet, fo i(t bem fletnen inljaltreid^en IPerfe 
größte Perbreitung 5U n?ünfd|en ..." 

naturtoiffenfc^. ^unbfd^au Ux. 50. XXIII. ^obrg. 

Die 6Uktri|ität als tuhU urtd Kraftquelle. 

r>onprit)atbo5entDr.p.<£üer5l^etm. 8<>. \29 5. mit jal^Ir. 2Ibb. 
<ßel:jeftet IMaxt !(.— 3" (Driginalleinenbanb Xfiaxf \25 

„^eute ijt bas Penoenbungsgebiet ber €Ieftri3ität ein fo auger« 
orbentltc^ ausgebetjntes, ^a% rooljl ein jeber mefjr ober weniger mit tljr 
in Berührung fommt. Desljalb fann tnan es nur ban!bar begrügen, 
»enn auc^ bem £aim hrndf ein fo flar» gefd^riebenes Bfid^Iein 
ein (Einblirf eröffnet roirb unb in grogen ^ügen bie (Srunbbegriffe ber 
€leftroted^if bargcicgt merben. ... Die forgfältig ge3eic^neten 2lb» 
bilbungen beleben bie DarftcUung." (gw .rod,emifd,e geitfd,rif t. ^tfti.wt. 




3m Qaufe ahltshatt 
Winbfalunt. 



^binanb n. p. Cosfana. 

Kus Kaffner^ Das XDttttx. 



ZDinbmt^er oon ^ooN. 



(3SB I 2taiut:tt>iffettfc^aften/ Cec^nif/ <0efun6^eit3(e^re 




Ulor^eapparat. ^us iyamaditi, CeUgrapt^te uiio iLelcpt^onte. 

I^orbare^ $id)tbare, 6Uhtrifd)e und Ront^en- 

StrahUn« r>on &cl{. Hot prof« Dr. 5r. Zteefen. 13^ 5. 
mit sal^Ir. 2lbb. (Beiheftet ZIT. \.-- 3n ©rigmalleinenbanb Zfi, \25 
^int €infüljrung in eines ber »ic^tigften nnb intercjfantejlen (Sebicte 
berpt^fpf. <Es »erben beljanbelt u bie ^rfd^einun^cn unb €igcnfc^aftcn 
fortfd?rettenber unb flef^enber XOeütn, 2, bic afupijd?en (Hrfafjrungcn. 
3.' bie IPeKen, auf meiere voxx burc^ unfer 2luge aufmerffam gemacht 
n^erben^ einfd^Itegltd; ber IDarmen?e0en. <(. bte ^auptgrögen ber £Ief' 
tri3ttät voit Spannung, Strom, IPiberftanb, bie (Enljletjung clcftrif(^er 
IPeüen unb bercn Benu^ung in ber bral^tlofen Celegrapljie. 5. Strafjlen- 
förmig ji<^ ausbreitenbclPirhingcn, benen feine lüellen sugrunbe Hegen: 
€ntlabung eleftrifdjer Spannungen xn luftocrbünnten Haumen, Katfjoben« 
fkraljlen unb Höntgcnjlral^Ien. 6. \>\t IDirfungen ber rabioaftiren Körper. 

6tiifiihrttii9 in die 6Uktrod)emie« Von prof. Dr. 

^ermbad]. 8®. \\\ Seiten mit salilreidien ^bbilbungen. 
<5el?eftet mar! \.— (ßebunben Zftarf 125 

„IPir freuen uns besl^alb, "ba^ ein fo roid^tiges ^Jorfc^ungsgebiet, 
bem avi^ bie tec^nifd^e 3nbuftrie eine reiche (Ernte oerbanft, im Hal^men 
einer popuIar'n>iffenfd^aftIic^en Sammlung bie it^m gebüt^renbe 3erü(f< 
fld^tigung gefunben \\Oit Der Perfaffcr f^at es ocrflanben, gemein* 
ocrfiänbUd? 3U fd?reibcn. Don ber Sprad?e ber Illatticmatif »irb faji 
feitt (5ebraud^ gemad^t Um fo größeres (5en>id^t n>irb baranf gelegt, 
bem £efer bie funbamentalßen (5efe^e perftänbhc^ 5U machen .... 
bte jebem £efer an fian^ 5al)Irei4er flarer ^iguren txntn ÖberbltcF 
nnb (Einblitf in bie neueren (Cf^eorien ber (Elertroc^emie unb if^re 2ln' 
»enbungen %thta unb 3U tpetteren Stubien anregen." 

^dttralblatt f. Q^atmaiKt nnb Vi^ßmit. Xlx. 25, TV. ^a^tqanq. 



[ <^i^ I Hamrujitfctif d?aftm^ Zed^nit, (Sef unfe^citsU^re | tm^m 



CeUgraphie and CeUpfoOnit. üon Cekgraptien^ireftot 
imb Doimt S- £iamad}^v. 8^ 1(55 5. mit \\5 7lhh'lU)mq^n. 
(Sel|cftet ZlTar! \.— 3" ®ngi na tlcinenbanb IHatf \25 

Dtcfer f eitfabcit ipiÜ; otjne Jaä^fenntniffe nocausjufe^en, bie jum Der- 
ftanbnis unb jur f^anbljaban^ bet midjtigften tfidjntfdjcu <£inrid?tun9en 
auf btm (Scbfete t>es eleftrifdfen nadjndjtentt^efeus erforbcdidjen Meuiit- 
niffe Detintttcln, insbefonbere aber m bett Betrieb bes Hcic^stele^raptjen- 
unb Celeptjpnroefens^ einfüt>reTL 

^.Hie 2tusbmd&mei(e i^ !napp, aber flar; bie 2lusfiattuna bcs 
IDerfcs ift gut, Caien merben fic^ aus betn Budje mütjebs einen Uber^ 
blirf über Me ^inridjtnngcn be^ Cele^raptfen* unb Jemfprfdjbctdebes 
ücrfdj äffen Fönnetu" ^leftnoifdr'^f^^ gdtfdjrtfi* ßefr Jk'k- I90S- 

KobU und eiten* Von prof. Dr. 3in^ 8^. \o6 Seiten, 
(Setjcft^t ^ITarf ^. — 3" 0^gi^aUeinet1tJa^t^ i^TTarf (.25 

Pos mirtfAaftiic^e £ebm unb bamit ein groger Ceil unfcrer Kultur 
iDcrben uon lioljle unb <£ifen &ei^errfdjt. Die ZTotmenbi^feit, jid? über 
blcfc Oebiete ju orientieren, beiteljt barum für jeben. bem ba& Per^ 
ftanbnis ber treibenben Kräfte in bei: nienfdjlidjen CEntnfi^flung Bilbiin^s* 
bebürfnis ift. mm erftenmdjiat Derf. bcstialb i>ccfuc^i in gemem- 
i?erftanbiid?ei: Dariieüun^ einen Überbii<f 3U geben über Öie (Seminnmig 
von Köl|li iinb €tfen, n>ie über bie mn it^nen abljäitgi^en 3nbufhien 
bes £id7tes, ber Ha Iteeräengung, ber probufte bes Stein' unb Braun- 
fotjlentecres nnb anbercr f leiner ba tiingetjori^er 3nbujtrie5n?ei9e. 

Das I^OU* Von ^orfhndfter ^, Kottmeter, Doj. a, b. lanö- 
roirtfdj, :^od:?)ct>uIe ju Berlin, Dr. 5, It tilma nu u. Dr, S. (£ i d} tjol3. 
tltit äat^lr, 21bB, (Sctjeftet m. t— 3" iÜri^inallemenbanö 111. ^.25 
I>as Bänbdjen mill ben Eefer einfüljten in bic natürlichen nnb 
tedjntfdjen Sigcnfdjaften bes fjüljes, feine (Seminnnng unb Dermenbnng, 
tonne feine Bebeutung für ben IlVltbanbel unb bie Jitbuftric* 




<^ng«btir^fif}»iill onidf rlntfi pai>&rl«f«n. 2Ibs S^fii, Tfo^Ir iW* ©fr" 



<31^ 



naturwiffcttfc^aftett/ Ztii^nit ®efutt&^«it5 lettre 



<HeB> 




Die Rohftoffe der CextUitiduftne* Pon «et^, He- 

^ieruTigsrat Dipl Jntjenicur ^. <Slaf ey, ^i^4 S* mit 5al|It, ^bb. 
©e^efttt IHorf ^»— ^ 3" ©nginalkmenbanb illatf (.25 

Das mit einer grogen Sa]:^! vx^n 2[&&Ubungen ausgefiattete ^änbd^en 
bet^anbeli hit natütlt d^en nnb f&nfllid^en Holijlolfe ber ^c^tilinbnfttie 
«ac^ ifjrem Dorfommcn, ificer <Beminmin§ nn& ttfrett ptjyflfa lif d^en 
(EigenfcfeaftetT, mit befonberer Kürfftcfat auf iljre 33ebeutung für &ip 
(EeriiUnbuftrie imb auf bic feit einer Hetf]e üon 3^^l?^cw W ^nit ^Srfolg 
gtitenb madjcubeit Beflrebiiitgenr mifere Kolonien für bic ©eroinnung 
Ser tcftilen Kot|Poffc mel^r nnh mt^t 511 erfi^ liefen. 

Qtifere Kbidutig und Matche in fj^rfieUun^ unb ^an^ei. 

Don ^treftoi: 13. Srie-^ertin, prof. SctjulS'KrßfcIb, Dr. Kurt 
tUcinbcrg-Ctjarbtt€nbur^4o65, ^5ef^lli,l.— 3Tia>ngb.lJI(.25 
€ines ber mtereffanteften «Sebietc miferes n?irtfd^aftl(d?en lebend mirb 
l^iet oon erftcn Kennern gefdjilbert Bie anjietjen&e Darfiellung fül^rt 
uns hm^ bie Hiefenbetricbe unferer etfien KonfeFtionsflrmen, a«& jeigt 
Uns 3"^**Pi^i« »nb ^cimarb«it am tPerfe^ hit ilnfprüe^t fees mobemcn 
ütentdjen iiit& bie tonnen ber Hlob* ja iefriebiäen. 



Hu5 den Cagen Bismardts« poatifdie ^ffays t)on a)tto 

(gilbetnetftct. herausgegeben von bcv literorifdjen (ßefellfdjaft 
^es Kün|Mert)erein5 Bremen, (ßr. 8^. 232 5, m. einem Portrait 
(ßilbemeifters. (ßel:|eftet HT. ^40 3n fflriginaKetnenbanb Vfl. ^.80 
^ • . 2lber es ift gletd^tpolil tnd^t bte (form, bte jumeifi an biefen 
2lrtifcl fcffelt. Das <Sen)id?t t^cs 3nljalts übcnptegt burc^ans. Sie 
begleiten ote n)td^ttgßen Ejergänge in einer an grogen (Ereignijfen fo 
überreichen geit. Kaum eine oer (fragen, beren £öfunj über 
XOoltl unh XPelje unferes Dolfes entfd?eiben foUte, bleibt un^ 
berü({rt, unb von ien perfönHd^feiten, hit kanhtlnh txn* 

? reifen, wirb zinz ganse Heilje roieber üor nnferen fingen 
ebenbig . . , . IDir fügten fein 23ud? gleichen Umfanges, 
has fo geeignet märe, ot^ne Syflemattf polittfd^ ^n hüben 
unb 3tt er5icfjen . . . . Sit reben 5ttm Bürger, aber nod? meljr 3um 
Htcnfd^cn; fu fpcnben (laatsmännifd^e fcljre, aber noc^ mct^r lebens» 
n>etst}ett Sit qolen it^re Der^Ieid^e unb i({re Belege aus aU btn totxttn 
<5thitttn ber Bitbung, bit iljr Derfaffcr beljerrfc^. So fpannen fie 
jeben, ber für reiches unb feines (Scificsleben empfänglich iji." 

(Sei}. ISiat Prof. Dietridf Sc^dfer. KÖInifd^e geitting. 116. 0rtobn (908. 

Petttfd>e KaxUV^t\d>\d>U m Zeitalter ber Salier mb 
Staufer. Pon prof. Dr. K. ^ampe. (Bibliotl^e! ber (ßefct|tdjts- 
tpiffenfd^aft.) 8^- 277 5. ^n ©riginolleinenbanb Xflaxt ^. — 
,,profeffor i^ampe füt^rt feine £efer auf bic ^öljen bes beutfc^en 
HTittelalters, in Jene ^tit, bie noc^ ({eute n>ie n>enige anbere bie p^an* 
taftc 3tt feffcin Dermögen, in bit ^age ber erften Salier, bes JnoejHtur- 
fampfes, ba ^einric^ IV, nac^ Canoflfa pilgern mußte,, in bie Caae 
Barbarojfas nnb (friebrid^s Ü. Die DarfteUnng ift rooljl berufen. In 
bcm Ijcuttgcn <5cgcnu)artstrcibcn ctroas üon bcm tiefinnerlic^en 2lnteil 
n)ieber3uertDecfen, mit bcm unfere Däter fid? in bie pergangcnen geiten 
bentfd?er Kaiferljerrlici^feit ocrfenften.^ ^omburger na<^ridjten. 25. Dej. (908. 

DU VereinigUn Staaten von Hmeriha. von 

prof. Dr. pauI 2>armftaebter. (Sibliotl|ef ber (ßefdjid^ts- 
u)iffenfd?aft.) 8®. 2^8 5. 2^ ©riginalleinenbanb lHarf ^.— 
^Prof. Paul Darmflaebter fd^ilbert btn IDcrbegang unb bit €nti>irflung 
ber Pereinigten Staaten von Ztorbamerifa fon>ie beren Ijeuttge guftänbe 
nnb tl^re 2lufgabcn für bit gufunft. Diefem Bu(i?e fann man uncin« 
^efc^ränPtes £ob erteilen, es ifl glün3enb gefc^rieben nnb erfc^öpft 
m fnrset DarßeQung bas tntere^ante ^l^tma oödig. . . . (Serabe freute, wo 
biefes £anb überf^aupt für nns (Europäer tint 3ebeutung gewonnen, bie 
es 3u einem internationalen jfaftot gemacbt l)at, mug tin fold^es 3u(^ 
im ({öc^ften <5rabe erfreuen, nnb mit vfinfci^en besl^alb aud^ ber gan3en 

folge beftes (&tbt\i^tn*" Unio.*prof. Dr. Ottotax VDihtt, präg. 

rttai freit prcffc. Uovtmbtt 19O8. 




inarirtttbin. 2lus paff arge, SflbafHFa. 

SfidAftihA« <£xne tanbcs», I^olfs- ünb lOirtfd^aftsfunbe von 
prof. Dr. Siegfrieb pcxffarge. gr. 8^. 367 Seiten mit 
ÄBer 50 2lbbilbungen, 5a^ireid?en profilen unb 33 Karten, 
(ßefdjmacfooll brofd^. 21(11 7.20 ;;in ©riginalleinenbb. Vflt 8.— 

„2lIIcs in aflcm genommen ift paffarges lücrF bas bejle angcn« 
hlidlidi über Sübafrüa, feine fanbes«, Dolfs» unb IDtrtf^aftsfnnbe 
als iSariits gefd^nebene 3nd?. (Es ifl ein ed?t geograp^ifc^cs IPer! (fh 
mobemen Sinne.^ 

ma; ^iebridjfen^ Bern. (Deutfi^e Citeratnrsettung. Ztr. 3, 2$. ^a^xqanq, 1908.) 

^Unter Utitljilfe ber neuefien Beobachtungen, fomie unter Perwertung 
guter pt^otograp^tfc^er 2(ufna({men l(ai ber Derfaffer ein überaus Flares, 
auf ber ^ölje bes Ijeuttgen IPijfens fieljenbes (5efamtbilb Don Süb- 

afrifa sn entrollen Derfianben, ba^ jicberl{(^ 2lnf(ang flfnben »irb 

So ift S. paffarge mit fein anberer lebenber roiffenfc^aftlid^er (Seograpl^ 
»orgebtibet unb befäl?lgt> ein frttifc^es <5efamtbi(b Mefes an Bebeutung 
pon 3aljr 3U 3aljr »ac^fenben (Sebietcs ju entmerfen. Daau fommen 
lljm feine är3tUd?en Kenntniffe für bte fc^arfe (Erfaffung ber intereffanten 
antljropologifd^en unb etbnograpf{ifc^en Peri^Itntjfe oer (Eingeborenen 
fel)r 5n jiatten. .... Ittan aretfe 51t bem 3uc^e felbfi, has 
wof^Intemanb of{ne Befrtebtgung ans ber Qanb legen mirb.'' 

UniD.tptofcffot Dr. Sti^ atgel, IDfirsbarg. (^anffurtec ^tktünq, Ut. 3](2.) 

„IPir bfirfen päflfarges nenes 3nd^ als waf^ren 5 d^ai^ Mafien unb 
ftls ^nnbgrnbe für bie nenefle Belel^rnng über Sübafrifa be- 
trachten." ^cmhatqtt itcm^enblatt, 3. Hoüembtr 1907. 



M 



Büdner für Haturfrcunbc 




tuunfdje 



BtCtogk d«r pflanzen. Don prof. Dr. mianla. gt, 8^1 
360 3, mit jatilr, 5lbK na<i\ ptjotoarapl|tcn unD (^cidjnungeft j 
Bud^fdjmucF t>on (5abfo IPeilant). <S^I^. Zn. 8,— (Seb. Hl. 8.80] 

„So htinqt bcr Dcrf. [ 

tefTentcfien €rfd?emuti» 

gert &ES pfTaitjeiilebens J 

3ur Sprad?e, mobei fj>E»J 

3ieU ÖTc tjeimifd>en t)cr» ] 

^ t]ahniffe Beriirffidjti* 

g:in^finben*3Iuuitfei:fim | 

Huge stellen m lebcirst 

DO Her Darftetlim^ bit | 

Cntiü i diu 1 1 gspr 3 cff c 

ber t|atiptfä4n4cn 

pflanjtiifamiUen üorM 

ftän&i9es-Seobod7icii&« i 
. €s tft niiir iränni^ens m | 
bag bics ftl^c fd^on aus» 
gemattete, mit sütjlteic^cn pt^otoigra* 
ptlien nnb §eicbnungen &C5 Derfajftts | 
perfftjene Wexf, &as für febcn ITatut- 
frernib dnt fetit anrcgcnbe £eftüre, 1 
für ben Stubrertuben unb letzter a&« 
cm gutes £cV' "ub Had^fdjloötetücrf fein iDirb, btej 
a?citget|enbftc Dcrbccitung finbm mct^e/' 

Die HbltamtnungsUbre* €iiic gcmcmi>cD 

(tdnMidje Darftettung unb frittfdie Überfid?t bcr 
i>ei:fd|kbcnctt ^^eoncn, Don Dr, p< <S. 53 ucFer 5. 
8^* 565 3citen mit jaJjIrcidien ^Ibbilbmigcn. 
CSctj. in, ^,^0 Jn ©nginattcinenbanb.nL 5,— 
(Ein fofdjcs tVevf, bas bem namrfreiin& in &cw 
anf bicfcm (Scbiete t^errfcf^cnben £DirrE>arr anöerfpvedjen« 
ber JJIeinimgen un& Ctjeonen 5urcctit(|irlfcn foll, tut* 
fpnngt cittem oft geänderten Bebürfnis. Don feinem 
fel^rer, profcffor be Dries, unterftüt^t, füt^tt bet 
Derfaffer bcn £efer ein m bie freute im' üorbecöirunbi 
^iDi"it*trpVni™. ^*^ 3ntcreflfes jte^enbt Kontrooerfe; aii^^i^a^'l nub 
ItXutatiPTt, nnb gibt ün ^anb jaEjIteid^er Beift^ieU auf 

^ht' nnb pjlanjentotll eine fefembe DarfteÜnn^ i>om Ijenti^en Stflnbt 

ber €polutions' nnb Uesämbcnatljearie. 
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Vctlaß p^n Quctte & TUcy et In Cci]>3{0* 

Daturwissenschaftliche BiblioHielt 
täp ]ugend und Volk 

^rausgegcben pon Konra6 ^öllcr un6 (ßcorg Ulmcr. 
Heidj tßujhrtwte Sönbdj^n im Umfange x>on \^0 bis 200 Seiten. 

Diefc Sammlung tDcnbct jt(^ in bcmngter €infad?ljcit an einen 
£cfcr!tets, ber Maren kluges unb warmen ^erjens Haljrnng fu(^t für 
feinen IDiffensbrang unb eingefül^rt n>erben n>ifi in ein i({m bis ba^tn 
cnhpeber gam oerfc^Iojfen gebliebenes ober nur wenig hdanntts tanb. 
3eber ^atib be()anbelt txn in ft(^ abgefd^Ioffenes <5ebtei bem Sianbt 
ber IPi|fenfd?aft entfprec^enb aus ber ^^ber eines berufenen f ac^matmes. 
Die Sprad?e ifl bem Perjianbnis ber reiferen 3ugenb nnb bes UTannes 
aus btm Volh angepaßt Mar, beutlic^ unb fd^Iid?i So bürfte bie 
naturroiffenfd^aftlic^e Bibliotl^ef balb 3U bem beDor3ugtcftcn (5cfd?enf» 
n>erf getioren unb foQte in feiner Volfs» nnb S(^uIbibItoti)e! fetalen. 

Bisher crfcfjicnen: 

D^LS SttßwaTTer-Hqttanttin« von «.^jeller. ^9^ Seiten 
mit jaB^Ireidjen 2tbbiföungen, 2^ ©riginalleinenbanb Vfl. {,80 
Das 3änb(^en iß nid^t nur ein unentbet^rlic^er Hatgeber für jeben 
2(quarienfreunb, fonbem es madjt feine Cefer Dor allem mit bm 
intereffantefien Dorgängen aus bem tth^n im IDaflfer befanni Vit 
3ef(^reibung ber Ctere unb Pflan5en ift mdglti^ft fürs gelja^en, 
es finb immer, nur bie notn>enbig{len IHerfmale angegeben, ^ndf 
ijl mit 2lbfic^t !eine fvjiematifdje (Einteilung btt i[uf3äl|Iung ber 
Pflamen unb Ciere 5ugrunbe gelegt. Sie finb aneinanbergereit^t 
t^auptfäd^lid^ nadf §u>erfma§ig!eitsgrünben. Dabei iß, foweit es 
angängig wat, i^re fyjiematif^e gufammengcljörigfeit berürffid^tigt 
morben. €tn breiter Haum ift ber ted^nifd^en Seite bes Kquarienbetriebs 
eingeräumt unb befonbers XPert barauf gelegt, einfädle €inridjtungen 
3u befc^reiben unb fo 3ur Selbftanfertigung an3urcßcn. 

BeUucbtung und i)ei|aii9« von y s- £?erbing. 

^76 Seiten mit 3a^lreict]en 2tbbilbungen. 2^ (Driginal* 
lemenbanb Xd. i;.80. 

IDäfjrcnb bis ins ^9. 3<^^J^^i*"^^'ft Kienfpan, (Öllampen unb "Ktt^t 
bit einjigen £ic^tfpenber n>aren, Kantin unb gemauerter ^crb ein3tg 
als ^et3anlagen in Betracht famen, i:iat bie Heu3eit eine ^nüt ber 
Derfd^iebenjien Befcuf^tungsförper, eine UTenge oon üor3Üglidjen Kod;» 
nnb Qei3apparaten Ijercorgebrc^d^t, an btntn ber Illenfdj ber 3e§t3cit 
nxdit adftlos t)orüberget{en, bie er nid^t als etmas Sauberl^aftes, i^m 
Unocrjiänblic^es betrachten barf. 3^^^^ 3efanntfd?aft mill bicfes TSndf 
©ermitteln unb bin Ccfer ocrtraut mad?en mit btn d?emtfc^en unb pl^yfi* 
falifd^enDorgängen/UJorauf mobenie Qci3ttng unb Beleuchtung bcrut?en. 
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Tit -t-TTst^iia-tnä— 



irj^a fllkn unriifen tTypotliefen xiit^ bletti tuir ilos^ waa^ 




Jtaturmrffcttfc^nfttic^c BibI yp n^^An'v 



Die Parattten der (ßetiTcfoeti uti( 

(ßenerabberar^t a. D., Dx. von tinftom. ^i^n jui^reeia-rciT 

X>as üotfommen ron lebenden Cieren in lebcnbcn IHenfdjen unö 
(Eieren tjat oon jetjer bie Jtufmetffamfeit ber naturfrcurr&c auf fidj 
gcjogcn, unb befonbers merfrourbtg roirb biefe ^Erfrfjeinmtg , rpcnit 
lotr na^ ben febensbcbin^ungeTi biefet 5<^maro^cr fragen, nadf 
it^rer (Sritiuicftung, il^rein ^an foroie nad? bct 2irt unb IDrile, utIc fle 
in &en irtettfd^en^ itnb Cterförper tirncin9eiaugeTt uii& mie il?rc Brut 
iDicber ins Jretc fommi IPii: crfai^ren, mtnn mir uns eingetjenbn' 
mit btn S^mavo^ern bcfdjäfiigen, ba§ tnait'^^ von it^nen it^ten 




Crägern gar fehlen Sdjaben bringen, n>ä^r 
merbcn; nodj anberc aber ni^^t nur ff^Iimr^ 
Cob jur ^Jölgc tjabcn, Die gefäfjrUt^JiK 
ipinjia Pletnen pp[an5iid?eii, wt\d}c ^^ / . 
fuTf^tbarjlen Seudjcn tjeruorrufen, 
grunbe ^eljen Föttnen, ^-^ 

BUder aus dem Htnetf ent^^ 

\60 Seiten mit jal^lrcid^cn 2i>' 
band, Vd. ^.80 

„Bilber aus bem Jlmeii^ ^. 
Inng mn fleincn Jluffät?'' 
Ztatnrfreunb in an§$^ 
eigcnürHgen fcben 



:nbere unbequem 
hcitcn, fogar ben 
riiato^er ftnb bie 
Kranfl^eiten unb 
barttaufen^p äU' 



3>rigTnalIeinen' 




geu^tdjt ift 
Schreiber 
mandjj 
Hat- 
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_ er eine Sammi- 
P Derfolgeti, bcn 
^tigjicn aü9 bem 
ad^en* Das £)aitpt> 
a es ging, l^at ber 
Betrachtungen ucnoertet; 
bis 3um legten iDorte ber 



(Dviq m aUcinmhanb 
Sie pi^otogjraptjie 



. W. Zimmermann, 2TEit 
a Ceft im^ auf Cafein. 3n 
IRarf ;.80 
ifi biirdj bte €rfinbung ber Ijodjemppnblidjcn 
Crorfenpbtte \q ocreinfad^t morben, ba% mele bie porljanbenen 
Scf? ED ierig feiten nnteffc^ätjen, IHtt bem einfad^en — meift jtnnlofen — 
Knipfen tft es nun bod? nld^t ^etanl Der Decfajfer Ijat f^d? bemül^t, 
bic Bebingungcn Ffar^u legen, bif für eme gute Jlufnafjme nohuenbig 
jtnb; er miü ben 2imateur ton bem ^i^faü befreien unb itjm bafür 
bei feiner iirbcit Sicher f]eit unb D ertrauen geben. Jür biefc \^ aber 
befonbers nötig bas Perftäiibnis ber optifdjcn unb c^emifdjen üor- 
gange, bie ba& ptjotpgrapliifd?e Bllb Ijcroorb ringen. Ber Dermittlung 
biet CS Derftaubniffes l^at bas E^auptbeftreben bes PerfüJTcrs gegolten. 
Hie bem lüerfd^en beigefügten Stndjuiii?imn gen finbJaintli cb QyxU 
ginalc; fie foUen bte optifd^en iWj^^iMairtMMlW'^^ jet^I^ 
anfnatjmen moUcn bem ilnfangep^ ^ülircn, 

tnic fii bic Hidjtbcacfjtnng bfrl \:^Kmmm^jäM ^ ^'^^^ ^^^* 

ber 51rbeit räd^t. 




